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699-1 .0 ,2024 ,4 ۷0۰ و15 ,]۲۷۵0 


م ۱ )ون ۱۵۵۵0۵ )۳۱۵۵ ۵ نا مه که ه0) هاگ ۵ ععصامموع] 
0 ۸۵10 ۲۱۵۱۲۱6 ,۱۷۲۲-16 صاکز۲ مصتصصق وه مصا هرگ فتاه ۲ ملصت اتود 
۲( 


خر ممررزمد۸ متاسیک! فمه 2 زومروو ۷20 م"نطوزه۱ه1 تعدزمطه ممصطوط 


۱۷۵02 0تطقطه مهزنهها همه رمتبهانه‌تبهد ۶ه وطانمج۳ ,عصتلععظ )مهاظ مه بممهمتيه ۵۶ امعصتدمعن1 ما کصملنو ۷/96 -1 
0۰ ,20112 1 ,۷615107 ]۲ 

0تصفطه موزنهه تدم رعتبانه هد ۵۶ لمع رعطتلععظ )صقاظ مه «حطمجمتعض ۵۶ )عمصندوع(۱ معط صاً ۳۲۵169901 ۸۹۹۵61216 -2 
۰ ,20112 ] ,۱۵1۷۵۲۹16۷ تصع۷]20( 

متطحطاه صو‌زنهها ۸2 ,اوه ۵۶ ااجمع۲ رعصتععظ عصقاظ مه حصمصمتهخض ۵۶ )صمصص‌نجمع(۱ مطا ط ۲۶۵16950۲ )صه/۸۹519 -3 
۰ ,20112 ۲ ,۱81۷۵۲۹16۷ تصع۷]20] 

(222110181۷.26.16 6۵ 52720120 :اتمصظ ماه م مت موم دمم -۳) 


۶۰ قفنطا مات 0 ۲۱0۷۲ 


۵ 10۱۷۵۲ او ۵۶ موصوووع 2024(۰) یک رتتامج2اظ عک .۷ باطاه‌تهه ,.ظ متطه هلف نمزم 19-11-01 :16661۷60 
,16-]۸۸۷ طع مصتصصح وه عصوهتصو تدتام؟ جمل‌چنا (رمو مطا صا فصماووه ممتاتتاناط اصقاص م6 (م که 07-02-02 :1۹6۷1860 
طاز دوع م) .699-721 ,)در ۸8066۵ ۵ م۵ .تعنص صرح رلنمح ۶0۱۱۷16 13-04-72 :6060ع0عظ 

20901261(۰ طونم ۴ 25-01-01 :نو عاصهآتع۷خ۸ 


1 و /:۱109 


ار ۱۱۱۹/۵ 


۷ ۲65۵0۵0 مه 4ص2 رصمع0عا اتهانمتا تدم رقاصهتاناط ۲6661۷۵ )فناطط اقط) فاصقام معط ۵۶ عصم ود ما 10گصنا 
جح 10 16205 موله ]با ۷1۱۵10 صتقتع وععصقطمه اجه ءمظ وممی لزم صا ممتاه)‌تاممه نیع مصا2تتانن .1670111269 ها 
که طمناو وعووعه متصمصمماصه ما ممصفافلوع1 کصفام وع۷معمرحصا 1 رععمصصمط با لاه ۹۵60 گم وعفامهعع0 116162860 
بلذمو عطا صا زستامه لهعنوم1۵1 60عصقطصه مه ومبماتجمی صمتاه‌متصتامه فنط) ,رلامصمتانل0ه وم مه رراتصتاهه اطمتامی 
0 ,ات۱۵ ۲۵0660 رقلععو صا صبتصله معلناً ماصمبامم که مممتاحمجهعممه 0۵0۲62800 رصمتامنال مت وم وم 
مه ممتاد لته فلا رلهتامهامم مامهمعملنموم وومع مه م16ووعن ,ممتامصمجم مه ص رمصمته‌ه 100162860 
۸ 07 ۱۵7160 ,اصمجصمعمصفحظط تممتتع؟ مامتا2060ص1 م۳ 0عمناو فقط مه فلرمو موه باقع ما 0عصصمم 
لمع 10۷ راوجمه ما ممتملتفومن هنکمم للهتعبه _ فلا عصتاتصصنا رطاعتعطا بممتام‌صتعومی. اصم1تا بط 
موجه روا 16۲01126۲ مرمع ماه منامامتاومی ۵ فصمتففنم۲۵۵۵ لهامممصصمصم مط هه فصو صمتصه ما تصممی ۳2۲ 
0 0۳0۵۵ ۵ ب«اتووععع هه ممصهعتتصواه مطا صورنع. رععصماط تمه وا وم فتطا ۵۲ ممتاتتاند لفصتامن 
معط ج0 موم 1610126۲ ویامتید۷ ۵۴ ]عدمرصظا مطا هعمامره م6 0مصصتح ناه فنط رصمتاتنه ماصمصتهافته «المممصممت هم 
معط واصمحصماممنای لمصمتاتنه مقعع 01۵0۲۵)60مص1 مفوله صمتامع901ع7 1۳ فظ1. ,تعبماگصیه ۵ فاصمممم‌صصمی هه 71۵10 
ماو ناو لمصمتاتتا باه مه ها ممتفصتماصمن ص تمم0112 1۵۲ 6۲۲۵۵۲۷۵ )دمص مط) «تاصع10 ما عصاره؟۵و تهتام] 


1۷]2)۵۳۵16 20 ۵۹ 


ص0۳۵ فتاه صرح محصصماوره ممتاتتابط اصمعمانل ۵ فاععله مطا مصتصعاعل ما 0مامنلجهع ق۳/28 لاه 11610 خر 

0۴ 028601 ]م۵۱ تمد ه وه نومه و۷2۵ )صمحصتهمره فط1. .قاصمممم‌صصرمم قفا ره ۷۱۵10 تعامصناه 
36 ۵۲یا فمعااز۷ صه[ت۱۷2 مرفطک؟ که مج دمنهموم: ه و۵ وماهم1ا۲۵ معط 1 تفع »ماما ماقام‌جومع 
بهها 0۶ 161111126۲ طععمنه) 16110112۵109 5011 ۷/۵۲۵ ۳۵۵۲۵1۲5 .2019 1 ممتاهمنصهعه 0فطز لتمتتانهم‌تتهه صعتطامم9 مطا ۵0۶ 
من 20 تمه ۶۵۱۷16 ,۸۲-16 طفو مصتحصنه) مرو تقنام؟ فصح )مام صتقصه عط قه (مهمنطزمع رح 4ص رادم مطهممنه۱۷ 
فعصازهتمد تقنام مه رصمقوعو عصاهمتع عط که عمتصصنععه معط 2 5۵0 ۷۷۵۲۵ وتم1۵۲0112 9011 ,]مام‌هاناد مطا قه (عمم12تعع] 
0ص 17.0 ,۷۵۶۲ م)تا عصتوه ۸ ۲0۵۷ظخه ما 0مامعزداناه ۷۷۵۲۵ م12 .ععمهاه مصتیه10۳ مصه مصتیه/1۱00 ۵۵۲۵۲۵ ۱۹۵0 ۱۷۸۵۲۵ 


جمتاحاطاتناظ عصمصصصصمت ۷۵ 2ع0) تملصا 0ماباطاتتافتل مامتاته وعععمع همم هصق و فتط1 ,(ع)تمطانیه 18 6۵2023 
مجح صمنابماتوعنل مصمتنمامرم0ه معصتهطه رموا فاصم طمتطنه ب(ر40 ۳۲۷ 00) عقصعمعمنا امممتاجمصجم‌م 4.0 
(۲)6مطانج امصتعتره معط ما اتمه ماقتاممتمم2 27۵ ۲۷۵ ق2 عع10 قه ماقم ۵ معط پرصح صا ممتاع۲۵0۵0 مج 
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۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


2 25 2021۷560 ۷۷۵۲۵ وعمام2 موه که مامعه ممتامجعاص1 صتقدظر م1 عتوسمو تممتافتاهاه 9۰2۰0۵ ۷۵۰ فمف۸و 
69/60) ۵۵ فلورلمصه معصفتنه۷ عمط ۵۶ ممتام‌صتاووه عظ1. ,عته۵۳و مهو ما فصمتامهتعاصا عص‌تلو ها 01/۷۲ ۲۱0۵۵ 
0 ۶ 0۱62 2 اواج مناوت تمرم ۵ اه مه رفتام‌ممععمصهمظ تمه ۵۲۵ ولقیال‌نوع مص عقطه فعمتتنافمم 
مهم وله اععع1 و موز مصمنه ممامتوومد مه فصهع]۱۷ ادها مانهب -صممملمم فطا مج عامام لقنل‌تومر عصلعدا 

۰ 1116226۵ع 51 0.01 2 21 ۵91] (باصا) 1111687686 


«ع 6( 200 166165 


فص مه2تم ره مصوت. ممصلهاهاه ‏ ۵۲۵ فاممممم‌مهم._ قفا 4صه. ۱۷۱۵10 افمطعنط . عطا. فص 0مهع4صا. فعاتاوی 
۵4 ۱۷/۵۲۵ فاممط0جصهم فقدً 20 ۷۱۵۱0 )ومطونط عطا پصمتاتل0ه م1 .1۵02 مموماه مه مهن اوممو۱۷۵۲۴۵۵ 
0 ۶۱۷۱6 ما همه فاممتصاهها مصارمدتود تقنام] قج ۱۵۵0 ۷۷۵۲۵ ۵۷۲۲-16 طفوی مصتصصیح مضه م1621 معمتصظ مم۱۷ 
۲ ۱16۵۲0۵ 0 ۲6۵12160 27۵ ۷۱۵10 ۵1 5۵60 مضه ۷۱۵۱0 )فمطعنط معط قطه ۵0«مهو قمع ممتامهعاصا اماجمی 2۵0 
۰ ( 2 18۵ 2035.95 مج 4292.90 روا عمتطم‌بوهد + عسناع! مومت 0ص امموروم‌تصه۲ + عومترهاود تفتآم] 
6-]۸۱۷۲ 0و1 مصتصح گه حمناهء‌تام2 مطا همه عاصمصادعه عفعطا جمع۵0۳ عمصممگن اصهعزنصعزه مظ قه معط رتم ۴۱۵۱9۷۵۷ 
۵ ۱6 0۲0۷106 16۲00112675 متصهونن مه اهمتومامنظ اوموصمم و۷ 20 مرمع ۳ عطاررهنوو عنام وه 
طعامطااه تلم ماه 20 واصمتتاه چم 0960مرحص اظ مه قفعووعای 220 رلمتهم لمع مه عصتستل دمم ۵۶ فامه‌تتناط 
م عصلومههعصا مج فاصمموممجم _ فلا 200 ۷۱۵10 عمط عصتفجع‌عهص ما ینود عا0ع1ه فطا ۵۶ عم ور 2010 ۷16 
طعی مصتصصح 0ص تهم2ت1۵ متمتصظر صقطا وفقا مه 0عه ما رامتاجمی ما موه و۵ لهتتادن لصا فتطا ۵۶ ممصهمصم۵م 
۰-]]۸(۷ 
«متعسل‌صمن) 
۵۵ )۷/1 ۸۷۲1-16 حول مصتصصح ز۵ م1۵12 متمنص گم مصا وه ٩۵:‏ عهتام؟ 2۲ظ6 ۲060عصمم و صهع 16 ر6ع67610 ]1 
قموماه 2۳0۳ ۵۵910۷۵ مص صا فصهام مب ماصتاه م۲ عناوم فاصمتااه 4ص ماه ۵۵146 صقه )۷۵۲۴۵۱۵۵8۵۵5 2120 
6 صهه ناه عتط ۵۶ عالناعیع م1۳ .عاصمجمم‌صصمی ما قصه ۷1۵10 1807628060 صا و۲۵ 200 ومتنهه مصتاا ۵6۵0و رالهکهعموم 
0۰ 01 20 صنوتع )فمطاعنط مط ع«متطمج م) وم اهزامنت0صد فنط ۵۶ ومتنقانه ۷۵ 1قصهماه مط) مد 60فا 


۰ 108 2 ۷۱۵۱0 ,6۲)111267؟ منصهو:ن روومی لد رق)مممصمام‌مرناه لمممتاتداا رم1016۲0112ظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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جلد ۱۵ شماره 4 زمستان ۱۶۰۲ ص 14۹-۷۲۱ 


پاسخ آفتابگردان (.1 ده ناه به سیستم‌های تغذیه گیاهی در خاک تحت محلول- 


پاشی با کود مایع آمینوفیش 16 ۷11 اسید فولویک و میکرو کامل 


۳ ۱ ۲ ۰ 8 ۳ 
بهمن شجاعی کلحاهی". وحید سرابی"* و کامبیز عزیزپور 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۴ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر نوع تغذیه گیاهی در خاک تحت محلول‌پاشی با ترکیبات متنوع بر عملکرد و اجزای آن در آفتابگردان ( 716116701145 
م1 4107/5 آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحت نظارت جهاد کشاورزی 
صوفیان واقع در روستای خواجه مرجان در سال ۱۳۹۸ به اجرا در آمد. فاکتورهای آزمایش شامل کاربرد انواع سیستم‌های تغذیه‌ای (نیتروژنه از منبع اوره 
ورمی کمپوست و مایکوریزا) و محلول‌پاشی (کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷11 اسید فولویک و کود میکرو کامل) بودند که سیستم‌های تغذیه‌ای در ابتدای 
کشت و تیمارهای محلول‌پاشی در دو مرحله قبل از گل‌دهی و گل‌دهی به‌کار برده شدند. نتایج نشان داد که با کاربرد مایکوریزا و ورمیکمپوست 
بیشترین مقادیر عملکرد و اجزای آن در آفتابگردان در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی نیتروژنه به‌دست می‌آید. همچنین» بیشترین مقادیر عملکرد و اجزای 
آن در بوته‌های آفتابگردان با کاربرد کود میکرو کامل و کود مایع آمینوفیش 16 ]۸۷ در مقایسه با کاربرد اسید فولویک و تیمار عدم محلول‌پاشی 
به‌دست آمد. اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی نیز نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از کاربرد کود میکرو کامل به همراه ورمی کمپوست 
و بیشترین عملکرد روغن دانه از کاربرد کود میکرو کامل به همراه مایکوریزا به‌ترتیب با ۴۲۹۲/۹۰ و ۲۰۳۵/۹۵ کیلوگرم در هکتار به‌دست می‌آید. با این 
حال بین این تیمارها و تیمارهای کاربردی کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷1 به همراه مایکوریزا و ورمی‌کمپوست اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. نتایج 
کلی اين تحقیق نشان داد که محلول‌پاشی با کود میکرو کامل یا کود مایع آمینوفیش 16 ۸1۲ به همراه مایکوریزا و ورمی کمپوست می‌تواند با تأمین 
عناصر غذایی و آب مورد نیاز بوته‌های آفتابگردان در مراحل حسٌاس رشدی و با تداوم طول دوره‌های رشد رویشی و زایشی (خصوصاً دوره پر شدن دانه 
ها) منجر به افزايش عملکرد و اجزای آن در آفتابگردان شود. 


واژه‌های کلیدی: دانه‌های روغنی» عملکرد و اجزای آن, کود آلی. کود زیستی» مکمل‌های تغذیه‌ای 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید مدنی آذربایجان» ایران. 
۲- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید مدنی آذربایجان» ایران. 
۳- استادیار گروه زراعت و اصللاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 6۵22۵11001۷.201 5220120 :لتفصط) 
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۷۰۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره و۵ زمستان ۱۳۰ 


مقدمه 

آفتابگردان (م وه دماه1 ۵ از جمله محصولاتی است 
که عمدتاً بهصورت آجیلی و بعضاً در برخی صنایع غذایی مورد استفاده 
قرار می‌گیرد و در بين ایرانیان و برخی از کشورهای جهان جایگاه 
ویژه‌ای دارد. این گیاه دانه روغنی به‌دلیل بالا بودن ارزش غذایی و 
فقدان فاکتورهای ضد تغذیه‌ای در روغن آن» برای تغذیه بشر مفید 
است (1979 ,ناداناه60). آفتابگردان یکی از گياهان پر نیاز به عناصر 
غذایی بوده و اغلب نسبت به مصرف کودهای شیمیایی پاسخ مشست 
نشان می‌دهد (1993 ,.21 )6 ۸116۷1). مصرف بهینه کود در گیاهان 
دانه روغنی ضمن افزايش عملکرد دانه موجب افزايش درصد روغن 
دانه» افزايش مقاومت گیاه به تنش‌های محیطی از قبیل خشکی. 
شوری و سرمازدگی, بهبود فعالیت‌های زیستی در خاک زودرسی 
محصول, کاهش غلظت آلاینده‌هایی نظیر کادمیم در دانه» کاهش 
سمّیت بُر و افزايش کارایی مصرف آب می‌گردد ( ک نادا۷]۵1۵1 
.)٩6۳67, 3‏ در کشور ایران علی‌رغم وجود پتانسیل خوب تولید 
این مخصول: کشت آن فقط به خاک‌هنای نسبتا فقیر اختصاضن 
یافته که به همراه مدیریت ضعیف کودی (مصرف نامتعادل) سبب 
پایین آمدن عملکرد در این محصول گردیده است. با توجه به مقدار 
شتا کم عاده ال قزر خاکت‌های وراختی ایران و اقآ رت خی 
اهمیت ویه‌ای برخوردار است (2010 ب,طنام/۱]2 عک تلنامعم؟) 
امروزه استفاده از کودهای آلی در تولید محصول گسترش جهانی 
یافته است و مدیریت بهینه مواد آلی یک جنبه مهم تولید پایدار در 
سیستم‌های زراعی است. از جمله نقش‌های مهم کودهای آلی 
می‌توان کمک به تغذیه گیاهان از طریق تأمین عناصر غذایی» 
افزايش فعالیت‌های زیستی خاک» تشکیل خاکدانه‌های پایدار 
افزايش ظرفیت نگپداری آب و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 
افزایش خلل و فرج» جلوگیری از فشرده شدن و تخریب خاک را 
برشمرد که می‌تواند جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی باشد 
فعال از میکروب‌های مفید. آنزيم‌هاء ویتامین‌ها؛ هورمون‌هاء 
عناصر غذایی و کیسول‌های کرم خاکی می‌باشد ( ,۲6۳0655ظ 
89 ورمی کمپوست دارای ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و 


عناصر غذایی نظیر فسفرء نیتروژن» پتاسیم» کلسیم و منیزیم به 


(2001 ,.21 اع عتا۸). افزودن ورمی کمپوست به محیط رشد گیاه 
از یک طرف سبب بهبود رشد گیاه (از طریق بهبود خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک) و از طرف دیگر» سبب افزایش عملکرد و 
جذب عناصر غذایی پرمصرف و کم‌مصرف توسط گیاه (به‌دلیل غنی 
بودن از عناصر غذایی) می‌شود (2012 ,له 6 2111272>). 
پیامدهای زیان‌بار اقتصادی و زیست‌محیطی ناشی از مصرف بی‌رویه 
کودهای شیمیایی و نیز توجه به قابلیت‌های ذاتی بسیار جالب توجه و 
متنوع موجودات خاکزی به‌ویژه ریزجانداران موجب گردیده است که 
یکی از مهم‌ترین و کاربردی‌ترین زمینه‌های مورد تحقیق» تلاش برای 
تولید کودهای زیستی باشد (2004 وله 6 26927ظ). کودهای 
زیستی در کشاورزی پایدار به‌عنوان جایگزین موّثر کودهای شیمیایی 
در افزايش حاصلخیزی خاک و تولید محصولات کشاورزی مورد توجه 
مایکوریزا با بسیاری از گیاهان زراعی و باغی رابطه همزیستی برقرار 
می‌کنند. این قارچ‌ها از متنوع‌ترین قارچ‌هایی هستند که در تمامی 
انواع خاک‌ها به رشد و نمو می‌پردازند (,1>1060067 6 686۳0076 
مس و روی به گیاه میزبان خود است ( بااع۲ ک تعصطم5ت۱۷2 
4 تحقیقات نشان داده‌اند که قارچ مایکوریزا باعث بهبود 
مقدار نسبی آب گیاه نیز می‌شود ( ,21-102۵۳0؟ ک ۲0۲6۵1 
غذایی و آب را بین ساقه و ريشه بهبود بخشیده و موجب افزایش رشد 
گیاه می‌شود (2006 ,21 > ۷۷۵ :2000 ,2610 > >121)). گیاهان 
مایکوریزایی وزن خشک ساقه و عملکرد بیشتری نسبت به گیاهان 
غیرمایکوریزایی دارند که اين افزایش وزن می‌تواند در نتیجه جذب 
عناصر غذایی مختلف نظیر نیتروژن کلسیم. پتاسیم» مس و به‌ویژه 
فسفر توسط شبکه هیف‌های قارچ مایکوریزا باشد ( ک ۲۱۵0271 
3 ,1>7270). 

روش‌های کوددهی رایج شامل مصرف خاکی از طریق آب آبیاری 
محلول‌پاسی برگی یکی از روش‌های سریع در رفع نیازهای 
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کودی گیاهان است که در این روش در مصرف کود نیز صرفه- 
جویی می‌گردد و در اثر آن علاوه‌بر جنبه مثبت اقتصادی» محیط 
زیست از آلودگی شیمیایی حفظ می‌شود و این امر در راسستای 
تحقق کشاورزی پایدار است (1996 ,اتا۷]2121). تغذیه 
برگی به‌عنوان تأمین‌کننده تکمیلی عناصر کم‌مصرف و پرمصرفه 
هورمون‌های گیاهی» محرک‌های رشد و سایر عناصر مفید استفاده 
وسیعی دارد. از وی دیگر پاسخ گیاه به کوددهی برگی بستگی به 
گونه گیاهی» شکل و غلظت کود. دفعات کاربرد کود و مرحله رزشدی 
گیاه دارد (2008 ,.2 6 تاام۷]2121). همچنین در تغذیه گیاهان 
از طریق برگی» میزان اثربخشی چندین برابر تغذیه خاکی می‌باشد 
(2008 ,.21 ]6 تا۷]21210). هنگامی که کودی در خاک استفاده 
می‌شود. به دلایلی نظیر آبشویی؛ پیوند با سایر عناصر در خاک و نقش 
ریزجانداران» ممکن است بخشی يا تمامی آن از دسترس گیاه خارج 
گردد؛ لذه محلول‌پاشی برخی کودها م‌تواند باعث عبور آن‌ها از موانع 
فیزیکی و شیمیایی مختلف گردد (2008 ,.21 6 ]). مطالعات نشان 
داده‌اند که محلول‌پاشی برخی از عناصر غذایی میکرو روش موفق‌تری 
برای افزایش عملکرد گیاهان زراعی می‌باشده زیرا در شسرایط عادی 
مقادیر کمی از عناصر غذایی میکرو مورد استفاده قرار می‌گیرد و این 
عناصر مستقیماً به خاک اضافه نمی‌شوند (2004 ,.21 66 ذم(۳6). 
بنابراین. مصرف برگی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی نظیر 
آهن, بر مس روی و منگنز در شرایط خاک‌های ایران از مسصرف 
آن‌ها در خاک به‌دلیل رفع سریع کمبود آسانی اجرای آن» کاهش 
سمّیت ناشی از تجمع این عناصر در خاک و جلوگیری از تثییت 
مفیدتر بوده و می‌تواند در افزايش عملکرد گیاه موثر واقع شود 
(1992 ,عع۲2۷1 6 ع000010)). کاربرد محصولات حاوی اسیدهای 
آمینه (که دارای منابع سرشاری از نیتروژن» فسفر, پتاسیم. ریز 
مغذی‌ها و اسیدهای آمینه هستند) به‌منظور بهبود رشد و 
توسعه ریشه‌ها و نهایتاً تغذیه مطلوب گیاهی و افزایش عملکرد 
مورد استفاده قرار می‌گیرد که جایگزین مطلوبی برای کودهای 
شیمیایی می‌باشند. این ترکیبات می‌توانند با افزايش درصد نیتروژن 
محتوی گیاهی موجب افزایش پروتئین دانه گردند. مطالعات نشان 
داده‌اند که درصد نیتروژن» فسفر و پتاسیم محتوی دانه نخود ( 66۳ 
مگ 1101171101) با محلول‌پاشی اسیدآمینه افزايش معنی‌داری داشته 
است (2012 ,1ع۷۹]2 ک ۷]20۳0001). اسید فولویک نیز موجب 


افزایش کارایی جذب عناصر غذایی و نفوذپذیری آن‌ها می‌شود. 


همچنین, این ترکیب موجب افزایش تقسیم سلولی» طویل شدن 
سلول‌ها و افزایش ظرفیت تولید از طریق افزایش سنتز کلروفیل 
می‌گردد (2015 ,۷]01022۳). به‌دلیل وزن مولکولی کم و اندازه 
کوچک اسید فولویک این مولکول آمادگی ایجاد کم پلکس با 
مینرال‌هاء عناصر مختلف و در نتیحه. بالا بردن حلالیت و تحرک 
عناصر در گیاه و خاک را به همراه دارد. اسید فولویک می‌تواند 
تعداد زیادی از عناصر از جمله عناصر ریزمغذی و کمیاب را 
کمپلکس کند. به‌طوری که این عناصر بتوانتد در شرایطی کاملا 
طبیعی توسط ريشه گیاه جذب شده و در نتیجه. منجر به بهبود رشد 
گیاه گردند (1977 ,01]267). 

بنابراین» با توجه به اهمیت و ضرورت تغذیه مناسب و سازگار با 
محیط زیست» هدف از انجام این تحقیق بررسی کاربرد انواع کودهای 
مصرفی در خاک بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان آجیلی رقم 
شمشیری بود که همراه با انواع مکمل‌های تغذیه‌ای به‌صورت 
محلول‌پاشی در جهت تقویت بوته‌های آفتابگردان استفاده شد تا در 
نهایت» بهترین کود مصرفی به همراه مکمل تغذیه‌ای معرفی شود. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی پاسخ آفتابگردان به کاربرد کود شسیمیایی 
نیتروژنه. کود آلی ورمی‌کمپوست و کود زیستی مایکوریزا به همراه 
محلول‌پاشی با کود مایع آمینوفیش 16 ۸ اسید فولویک و کود 
میکروکامل, آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده بر پایه طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحت نظارت جهاد 
کشاورزی صوفیان واقع در روستای خواجه‌مرجان با مختصات 
جغرافیایی ۳۸ درجه و ۱۲ دقیقه عرض شمالی و ۴۵ درجه و ۲۸ دقیقه 
طول شرقی در بهار سال ۱۳۹۸ انجام شد. بذور آفتابگردان از نوع 
آجیلی و رقم شمشیری محلی بودند که از شهرستان خوی تهیه شدند. 
پس از تهیه بذو, آزمون جوانه‌زنی در محیط پتری‌دیش و در دستگاه 
ژرمیناتور (دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد در روز و ۱۸ درجه سانتی‌گراد در 
شب رطوبت ۷۰ درصد و با طول مدت روشنایی ۱۴ ساعت با شدت 
۰ لوکس) انجام و مشخص گردید که بالای ٩۵‏ درصد بنور 
قابلیت جوانه‌زنی دارند. پیش از آماده‌سازی قطعه زمین مورد نظر با 
استفاده از الگوی ۷۷ از عمق ۰-۶۰ سانتی‌متری نمونه گیری شده و 
درصد عناصر موجود در آن تعیین شد که نتایج مربوط به آزمایش 
خاک در جدول ۱ آورده شده است. 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۱- نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک تهیه شده از قطعه زمین مورد نظر از عمق صفر تا ۰" سانتی‌متری در سال ۱۳۹۸ 
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بافت خاک عمق نمونه 
۳ اد آ هدایت ۲ 
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تحقیق حاضر در قطعه زمینی به مساحت ۶۸۲ مترمربع انجام شد 
که در پاییز شخم زده شده و در اواخر زمستان و اوایل بهار پس از 
دیسک‌زنی» تسطیح و کرت‌بندی شد. قبل از کاشت و به‌منظور کمک 
به آزادسازی سریعتر عناصر در خاک و کاهش اسیدیته» از کود 
شیمیایی کوگرد خالص (گوکرد گرانوله از منیع بنتونیت‌هار) هم زان 
۰ کیلو گرم در هکتار استفاده شد. قبل از ایجاد ردیف‌های کاشت به 
صورت جوی- پشته نیز مقادیر کودی در نظر گرفته شده بر اساس 
نیاز و پتانسیل تولید منطقه محاسبه و به خاک اضافه شدند و با ایجاد 
وهای همه عم رامع با هاگ مات مور 
تیمار کود شیمیایی. کود نیتروژنه از منبع اوره (۴۶ درصد نیتروژن؛ 
۵ کیلوگرم نیتروژن خالس در هکتار؛ شرکت پتروشیمی پردیس, 
تهران» ایران) در چهار نوبت مصرف شد. به‌طوریکه بخش اول قبل 
از کاشت به خاک افزوده شد و بخش‌های دوم تا چهارم در مراحل 
چهار برگی» هشت برگی و قبل از گل‌دهی به خاک اضافه شدند. کود 
آلی ورمی کمپوست از شرکت تک ورمی‌کمپوست آذربایجان تهیه شد 
که با اسید هیومیک طبیعی و باکتری‌های مفید غنی شده بود. در این 
تیمار میزان ورمی‌کمپوست مورد نیاز طرح معادل مقدار کود نیتروژنه 
توصیه شده در آزمایش خاک منطقه بود که درصد نیتروژن محتوی 
ورمی کمپوست بر مبنای آن محاسبه شده و کل مقدار تهیه شده (به 
نیتروژن خالص؛ ۱۰۱/۸۶ کیلوگرم در هکتار فسفر؛ ۱۶۷/۸۷ کیلوگرم 
در هکتار پتاسیم) در ابتدای فصل به زمین اضافه شد. در تیمار 
مایکوریزای آرباسکولار (171059600 


0710715 ۰. 5 


۵ ۵10/۱۱6۵1۷۵۱ 210171105))(شر کت زیست‌فناور پیشتاز 
واریان) نیز کود شیمیایی نیتروژنه از منبع اوره معادل یک چهارم تیمار 
کف شیسایی قهیه مرقیل ا کشت یه خاک اضافه ریق پتر اماب 
تقی کار تاش ها تمیق سارت تقایل عذی ۱۵ مش مه 
حد مطلوب پتاسیم قابل جذب ۳۰۰ پی‌پی‌ام بود و از اینرو از مصرف 
کودهای فسفره و پتاسه خودداری گردید. 

با پایان عملیات آماده‌سازی زمین, بذور آفتابگردان در اوایل 
اردیبهشت ماه به‌صورت هیرم‌کاری در محل داغ‌آب ردیف‌ها کاشته 
شدند» به‌طوری که جهت اطمینان از سبز شدن در هر محل کاشت دو 
تا سه عدد بذر ریخته شده و پس از سبز شدن گیاهچه‌ها و رسیدن 
مها مشاه هزیرگ فم رتهای ای شلک شیر تفای 
بذور قبل از کاشت به‌مدت ۲۴ ساعت در آب خیسانده شدند. در تیمار 
مایکوریز؛ بذور پس از خیساندن به‌میزان لازم با قارچ مایکوریزا 
بذرمال شده و در هنگام کاشت نیز به اندازه یک قاشق چای‌خوری به 
هر چاله کشت قارج مایکوریزا اضافه گردید. هر کرت از پنج ردیف 
به‌طول شش متر تشکیل شده بود؛ به‌طوری که فاصله بوته‌ها بر روی 
ردیف‌ها ۳۵ سانتی‌متر و فاصله آن‌ها در بین ردیف‌ها ۶۰ سانتی‌متر در 
نظر گرففه ‏ سمجین در بش کرنت‌های آعللن وین بلوک‌ها فیر 
دو متر فاصله در نظر گرفته شد. نخستین آبیاری بلافاصله پس از 
کاشت و آبیاری‌های بعدی بر اساس نیاز آبی گیاهان تا مرحله 
رسیدگی فیزیولوژیکی با دور آبیاری هر شش روز یک بار انجام شدند. 
در طول فصل رشدی, آفت يا بیماری خاصی در مزرعه مشاهده نشد. 
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جدول ۲- نتایج تجزیه کودی مربوط به محتوای کود ورمی کمپوست کود آمینوفیش 16 ۸11 و کود میکرو کامل مورد استفاده در آزمایش 
عععط) ]۵ کزواحمصه ون 0معدو 0مههص۱۵ ۲6۳۵۱۱2 ونر مضه ۸۱۷۲۱-1۱6 طاعی مه راعممرم‌تصه۲ 0۴ عاصمادی اجهمز۵ -2 12016 
نوی فاص 0عوفنا عم2ن۵ ۲۵ عع۲] 


هدایت 3 ۲ ۳ ۳ 7 خِ ۳ 
الکتریکی اسیدیته نسبت کرین به ِِ 4 آهن پتاسیم فسفر نیتروژن کل ۱ 
ِ ۳۳ نیتروژن ۵ 1۵ 1 ۲ ۱ اها10 ورمی کمپوست 
"یا / / / 1 1 ۷ 
0 0 9( ( ۳212 (6) ۹( 62 دنه 
268 8.-5.5 1604 2038 119196 2.06 123 1271 
اسید آمینه تس 
تس 1 ِ ی ۱ 5 ۰ ۳ 
روی مولیبدن منگنز . آهن مس ُر پتاسيم فسفر ‏ زر ون. آزاد کود آمینوفیش 
یرون 6 ]۸۱۷۲ 
70 1۷10 ۷1۳ 1 0 :1 50 ۳05 (9) ۷ 1۳۳۵0۵ جوز مدنسه 
۹( ۹( [627 9( 70( 2 )9( 0( 0 2۳0170 ۸۷۲-6 
(0) 09 
068 0004 068 016 0005 0004 4 8 4 16 
اسید ۱ ِ ۲ ۱ مس محلول 
اسیدیته میس کوگره. "روق محلول.در اپ سکن مطول هر اب اهن محلول در اب در آب 
۳ ِِ- 8 ۱ 0 کود میکرو کامل 
۳ عنتان ۹( (90) 70 [62 (۶6) ۲6 مب عنام ۵۳۱26۲ ممن۷ 
(۶6۰) 2010 +9( 
3-5 14 13.17 .11 65 7 1 


مهم‌ترین علف‌های هرز موجود در مزرعه شامل علف شور 
(مآ ۵۵۷5 »6/501 تاج خروس خوابیده ( ۸۱۵۲۵4 
کد ٩.۷۷‏ 5ع۱۵:4/) و خرفه (.1 012706660 ۳۵۲1/۵6۵) به‌صورت 
دستی و در دو مرحله رشدی ۴ و ۸ برگی حقیقی وجین شدند. 
محلول‌پاشی با کود میع آمینوفیش 16 ۸41 (شرکت گرین موره جی 
اند جی اسپانیا) به‌میزان ۲۰۰ تا ۵۰۰ سی‌سی در هر ۱۰۰ لیتر آب» 
سید فولویک (شرکت آگرومین, اسپنا| یزان ۲۵۰ تا ۵۰۰ گرم در 
هکتار و کود میکروکامل (کاره کمبی؛ شرکت کاره تاریم, ترکیه)ببه 
میزان ۰/۴ تا ۰/۵ کیلوگرم در هزار لیتر آب در مراحل قبل از گل‌دهی 
و گل‌دهی در دو تکرار انجام شدند. کود مایع آمینوفیش 16 ۸۲ 
محتوی انواع اسیدهای آمینه ضروری برای رشد و نمو گیاه شامل 
تئانین. اسید آسپارتیک» سرین, پرولین» اسید گلوتامیک گلیسرین 
آلانین. سیستئین» والین» متیونین» ایزولوسین» تیروزین فنیل آلانین» 
لیزین. هیستدین و آرژنین بود. محتوای کود ورمی‌کمپوست. کود مایع 
آمینوفیش 16 ۸۷1 و کود میکرو کامل در جدول ۲ آمده است. 

پس از رسیدن بوته‌ها به مرحله رشد زایشی و نزدیک به زمان 
رسیدگی فیزیولوژیک ۱۰ بوته از ردیف‌های مرکزی هر کرت پس از 
حذف اثر حاشیه انتخاب و علامت‌گذاری شدند و صفاتی از قبیل 
ارتفاع» قطر ساقه» قطر طبق و تعداد دانه در طبق اندازه‌گیری شده و 


در نهایت» پس از زرد شدن پشت طبق‌های آفتابگردان و پرشدن دانه- 


هاء عملکرد و اجزای عملکرد محاسبه شدند. بدین منظور این ۱۰ بوته 
از سطح ۲/۱ مترمربعی هر کرت برداشت شده و به محیط آزمایشگاه 
منتقل شدند. در آزمایشگاه» بوته‌ها به اجزای آن تقسیم شده و برای 
رسیدن به وزن ثابت به آون با دمای ۷۰ درجه سانتی گراد به‌مدت ۷۲ 
بلقت ویو کون تاک در تسه شک 
بیولوژیک» عملکرد دانه آفتابگردان در سطح هکتار و شاخص برداشت 
محاسبه شدند. وزن هزار دانه نیز با شمارش ۱۰۰۰ عدد از بذور 
آفتابگردان و توزین آن‌ها در ترازوی دیجیتال با دقت یک دهم 
به‌دست آمد. استخراج روغن بذور با استفاده از حلال دی اتیل اتر 
صورت گرفت. به‌طوری که از نمونه بذور هر کرت حدود ۲۰ گرم 
انتخاب و مغز بذور جداسازی گردید. از هر نمونه مقدار دو گرم وزن 
شده و ناخالصی‌ها جداسازی شدند و سپس داخل هاون چینی خرد 
گردیده و مقدار یک گرم از آن‌ها به داخل لوله‌های آزمایشی ریخته 
شدند. حدود ۱۰ میلی‌لیتر از حلال دی اتیل اتر به لوله‌های آزمایشی 
اضافه شده و محلول آماده‌سازی شده با استفاده از دستگاه ورتکس 
هم زده شد تا مخلوط یکنواختی به‌دست آید. سپس محتوی لوله‌های 
آزمایشی به داخل فالکون‌های ۵۰ میلی‌لیتری انتقال داده شدند. 
فالکون‌ها به‌مدت ۱۰ دقیقه با سرعت ۱۰ هزار دور در دقیقه 
سانتریفیوژ شدند. پس از رسوب تفاله‌های بذر در قسمت انتهایی 
فالکون‌ها. محلول باقی‌مانده در قسمت بالایی فالکون‌ها که شامل 


۷۰۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره و۵ زمستان رف( 


دی اتیل اتر به همراه روغن بذور بود جمع‌آوری شده و محتویات آن 
به داخل لولههای آزمایش دیگری که از قبل وزن شده بود» ریخته 
شدند. به‌منظور جداسازی حلال از ماده روغنی» محلول‌ها به داخل 
دستگاه آون با دمای ۲۰ درجه سانتیگراد به‌مدت ۲۴ ساعت منتقل 
شدند. پس از تبخیر و جداشدن حلال دی اتیل اتر تنها ماده 
باقی‌مانده روغن آفتابگردان بود که وزن آن با کسر وزن لوله آزمایش 
محتوی روغن از لوله آزمایشی که قبلاً وزن شده بوده به‌دست آمد 
(2018 ,باه اه 18۵1ع2). 

تجزیه و تحلیل داده‌ها و محاسبات مربوط به آن‌ها با استفاده از 
نرم‌افزارهای آماری طهانهذ/1 نسخه ۱۷ و ۹۸5 نسخه ۲ انجام 
شده و مقایسه میانگین بین تیمارها نیز با استفاده از آزمون حداقل 
تفاوت معنی‌داری («1,81) در سطح احتمال یک درصد انجام شد. پیش 
از تجزیه واریانس» داده‌های آزمایش با استفاده از آزمون عدم معنی- 
داری به‌روش آندرسون- دارلینگ آزموده شدند و داده‌هایی که نرمال 


نبودند» تبدیل داده بر روی آن‌ها انجام شد. 


سیستم‌های تغذیه‌ای تأثیر قابل ملاحظه‌ای را بر ارتفاع بوته‌های 
آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد داشتند (۰/۰۵>) (جدول ۳ 
به طوری که با کاربرد مایکوریزا افزايش بیشتری در ارتفاع بوته‌های 
آفتابگردان در مقایسه با ورمی‌کمپوست و کود نیتروژنه به‌دست آمد. 
ولی بین ورمی کمپوست و کود نیتروژنه از نظر آماری اختلاف معنی- 
داری مشاهده نشد (جدول ۴). قارچ‌های مایکوریزا می‌توانند بر رشد 
ریشه‌های گیاهان و در پی آن بر رزشد طولی گیاهان اثرات مثبتی 
داشته باشند. خلیل و یوسف (2014 ,۷0۵۹۵۲ انلط) تأثیر 
سطوح مختلف کود شیمیایی فسفر و قارچ مایکوریزا را بر خصوصیات 
رشدی شاهی (.۲ 5011۲۷ 1801011071) مورد بررسی قرار داده و 
نتیجه گرفتند که قارچ مایکوریزا همراه با کود فسفره موچب افزایش 
بیشتری در ارتفاع بوته‌های این گیاه می‌شود. تمامی تیمارهای 
محلول‌پاشی شامل کود مایع آمینوفیش 16 ۸۸61 اسید فولویک و 


کود میکرو کامل موجب افزايش معنی‌دار و مشابهی در ارتفاع بوته- 
های آفتابگردان شدند به‌طوری که این سه تیمار به‌ترتیب به‌میزان 
۱ ۱۱/۱۶ و ۱۸/۱۹ درصد بر ارتفاع بوته‌های آفتابگردان در 
مقایسه با شاهد افزودند (جدول ۴). بررسی‌ها نشان داده‌اند که 
اسیدهای آمینه موجب تحریک رشد در گیاهان می‌شوند ( > 1220 
7 ,1۳7080 چرا که اين ترکیبات میزان تولید آنزیم‌ها و پروتئین- 
های لازم برای رشد در ساقه‌ها را افزایش می‌دهند. آهن» روی و بُر 
نیز نقش مهمی در میزان تولید آسیمیلات‌ها و انتقال آن‌ها به سایر 
بخش‌ها بر عهده دارند. بررسی‌ها نشان داده‌اند که آهن در سنتز 
کلروفیل سنتز تیلاکونید و توسعه کلروپلاست نقش مهمی دارد 
(2012 ,1ع020۲). اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی 
بر ارتفاع بوته‌های آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود 
(جدول 4۳ به‌طوری که برش‌دهی أثر متقابل محلول‌پاشی برای هر 
یک از سیستم‌های تغذیه‌ای نشان داد که در تمامی سیستم‌های 
تغذیه‌ای» بیشترین ارتفاع بوته‌های آفتابگردان از کاربرد کود مایع 
آمینوفیش 16 ۸۱۷۲ و کود میکرو کامل به‌دست می‌آید. وانگ و 
همکاران (2019 ,.21 66 ۷۷22) گزارش نمودند که محلول‌پاشی 
اسیدهای آمینه موجب افزایش معنی‌دار ارتفاع بوته‌های لوبیا چشم 
پلبلی (۷۷۵۱0۰ 1 »1ج ۷۶۵۵) می‌شود. تگزیرا و همکاران 
(2004 ,بل 61 ۲66172 نیز اظهار داشتند که روی عنصر ضروری 
جهت سنتز تریپتوفان به‌عنوان پیش‌ساز ایندول استیک اسید است که 
می‌تواند رشد گیاهی را افزایش دهد. لذاء کاربرد این عنصر می‌تواند 
منحر به افزايش رشد طولی ساقه گردد. شاکر و الدوری ( > 5216۲ 
2 ,0071(-۸1) گزارش کردند که کمبود عنصر روی می‌تواند 
طول میانگره‌ها در آفتابگردان را کاهش دهد. باوجودی‌که بیشترین 
ارتفاع مربوط به کاربرد مایکوریزا به همراه کود میکرو کامل بوده ولی 
بین تیمارهای محلول‌پاشی در این تیمار کودی اختلاف معنی‌داری 
وجود نداشت. تیمار کود نیتروژنه به همراه عدم محلول‌پاشی (شاهد) 
با ارتفاع ۱۰۰/۲۶ سانتی‌متر کمترین مقدار را در بین تمامی تیمارهای 


به کار برده شده به خود اختصاص داد (جدول‌های ۵ و ۶). 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 161107111105 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


۷۷ 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی بر صفات مورفولوژیکی و برخی از اجزای 
عملکرد آفتابگردان 
رصم ۷۱۵۱0 ۵۶ مصرمو هه هه هه اهمنعمامصام دمص که رم مود ۵ جع معصهز ۷2 ۵۶ ولو واقم۸ -3 12016 
۵۵و دنه هصه قصصم) وه میمصت ۱ عیت وه عیلسوله08) 0۳۵1109۷۵۲ 1 


وزن هزار دانه 


تعداد دانه در طبتق قطرطبق قطر ساقه 


درجه 


ارتفا ۱ نبع تغییرات 
[1000-16 590 نوی ایتنزا 1 ۱ 5 آزادی ِ ۳ 
۷ عانری.مصصد... ماعصونه ...عفن 1 ِ 
ک‌ 
2332 6012.2 211 962 944 2 لو 
۹( 
زد اد ك اد 3 تم تَغذ ۱ فا ۸ 
2092.8 29 2862 2 ۰۰ *1622.,90 سیستم تغذیه‌ای (فاکتور ) 
(۵) صماوزی مان 
5209.39 1695 59.01 1-17 1۱۱۱۰354 4 وت 
۳0۲ 
3281628 32396614 3 _ ۰ 1299329 محلول‌پاشی (فاکتور ظ) 
(ظ) ٩0۳2۷18۵‏ تهتا۲0 
*119۹25 12386 3223 5.67 2-5 6 ۳ 
۳« 
خطا 
697 015 135 21 945 18 ی کل 
۲ ]0[ 
برش‌دهی اثر متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای 
۵6 106291 - 50۵10۵ قتا۵] < مصم‌اووی تاه اه ماعله ۲۵۲ تناو 1۳6 
120077 13946 2-95 2051 287.26 3 ات یز 
00 ۱۷ 
لد اد ت ما زا 
99326 10188 15997 * 1-11 ۳۶ 70.46 3 ایکوریز 
026( 
19۹-4 14057 2037 2449 ۰ 1378.48 3 کود نیتروژنه 


س 


۱ 


و #*: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان می‌دهند؛ 05: عدم معنی‌داری. 


باصمتمالنل «آامم‌تکنصونه امط وز :رفظ صرح رواه۲تا1۵5۵۵ ,0.01 ع ۵ 20 0.05 ع 0 اه اصمممرلنل رلاصی‌نصوزه مدای ۰ قورح ۶ 


قطر ساقه 

تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای بر قطر ساقه در بوته‌های آفتابگردان 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (0>۰/۰۱) (جدول ۲ 
به‌ طوری که قطر ساقه آفتابگردان در تیمارهای مایکوریزا و ورمی- 
کمپوست مقدار بیشتری را در مقایسه با کود نیتروژنه نشان دادند 
(جدول ۴). تحقیقات نشان داده‌اند که با افزايش دسترسی گیاهان به 
عناصر غذایی موجود در کودهای زیستی» ترشح هورمون‌های رشدی 
ساقه افزایش می‌یابد (2008 .21 64 ۸۳24/). تأثیر تیمارهای 
محلول‌پاشی نیز بر قطر ساقه در بوتههای آفتابگردان در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود (25۰/۰۱) (جدول ۳ به‌طوری که با کاربرد 
کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷۲۲ و کود میکرو کامل افزایش معنی‌داری 
متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی بر قطر ساقه در بوته‌های 


آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۳ 
به طوری که با کاربرد تیمارهای محلول‌پاشی بر قطر ساقه در بوته‌های 
آفتابگردان در مقایسه با شاهد عدم محلول‌پاشی افزوده شد. بیشترین 
رهز برد سازگ ریوب معقول باشتی ک وه مرو کامل 
(۲۲/۰۵ میلی‌متر) به‌دست آمد. کمترین قطر ساقه در بین تمامی 
تیمارهای کاربردی نیز مربوط به کاربرد کود نیتروژنه در حالت عدم 
محلولپاشی (۱۳/۸۸ میلی‌متر] ود (جدول‌های ۵ و ع 


قطر طبق 

قطر طبق در بوته‌های آفتابگردان تحت تأثیر سیستم‌های تغذیه- 
سانتی‌متر بیشترین قطر طبق را در مقایسه با کود نتیروژنه نشان دادند 
(جدول ۴). کاویتاو نلسون (2014 ,ماع ک 162۷1102) نان 


۷۳۰۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره و۵ زمستان رف( 


دادند که کاربرد مایکوریزا موجب افزایش معنی‌دار قطر طبسق 
فتابگردان می‌شود به‌طوری که آن‌ها بیشترین قطر طبق را با کاربرد 
قارچ‌های ۱۱055606 لها امعم[ .و .6 
۵ گزارش کردند. فیاضی و همکاران ( ,له 6 ۳۵۲۵21 


بیشترین قطر طبق را در بوقه‌های سرخارگل ( ۲0۵6۵4 
.م1 /01/0) ایجاد کرد که در مقایسه با شاهد قابل ملاحظه بود. 


جدول ۴- تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی صفات مورفولوژیکی و برخی از اجزای عملکرد آفتابگردان 


۱۱046۲ واممصم مرجم ۷۱۵۱0 ۵۶ مصصمی 0ج اههد اهمزهمامصان مضه را اه ماه0) ۵ ماصنو -4 12016 


صا وه ره هتاه؟ 0ج مصعهاووه ما انا 


زن هزار دانه ۲ ۶ " ۳ 
ِِِ تعداد دانه در طبق قطر طبق كِِِ تفا ت‌هاء تغذ ها 
اعصه1000-1 و نوی سم ارتفاع سیستم‌های تغذیه‌ای 

۱۳۹۴ ی مهن مهن (هم) اطعزه۱] عه‌اوره ممنفزستا[ 
تا ۱۱۱۱۱۱۱ 
)2 620) (۳0۳۳) 
1۹9.7 4336 195 196 13684 ورمی کمپوست 
0 ۷ 
155 5000 1930 2133 132.8 مایکوریز 
1-06( 
13042 1.03 1501 1139 13028 ۱ ِ نیتروژه _ 
۵ م2 ۱۱10 
اقل تفاوت معنی‌داری (۱/ 
805 2524 136 10 1041 حداقل تفاوت معنی‌داری (۱/) 
(160) 1,510 
تیمارهای محلول‌پاشی 
ت۱۱ ۱۱۱۱ 
۳ 23202 116 134 12377 شاهد (عدم محلول‌پاشی) 
اماصمن 
کود مایع آمینوفیش 16 ۸۷۲۲ 
1689.17 9.16 199 2022 113 ۸۱۷-6 طوت معنصم۸ 
۱۹9 
157.8 7 147 187 139.32 اسید فولویک 
0 ۲۱۱1۷16 
1912 3373 2032 2185 15129 کود میکرو امن 
2۲ ۷۲1۵0( 
وم.و 25 ۱8 ۱97 1202 حداقل تفاوت مستی‌داری:(12۱ 


1,50 )160( 


تیمارهای محلول‌پاشی نیز موجب افزايش معنی‌دار قطر طبق در 
بوته‌های آفتابگردان شدند (75۰/۰۱) (جدول ۳ به‌طوری که 
بیشترین افزایش مربوط به کاربرد کود میکروکامل و کود مایع 
آمینوفیش 16 ۸۷۲ (به‌ترتیب با ۲۰/۸۲ و ۱۹/۶۹ سانتی‌متر) بود و 
این تیمارها به‌میزان ۳۰/۰۷ و ۲۶/۰۵ درصد بر قطر طبق بوته‌های 
آفتابگردان در مقایسه با شاهد افزودند (جدول ۴). اثرات متقابل 
سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی بر قطر طبق در بوته‌های 
آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول 4۳ 
به‌طوری که برش‌دهی اثر متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از 


سیستم‌های تغذیه‌ای نشان داد که با کاربرد تیمارهای محلول‌پاشی 
(به خصوص کود میکرو کامل و کود مایع آمینوفیش 16 ۸4۲ قطر 
طبق در بوته‌های آفتابگردان در مقایسه با شاهد افزایش می‌یابد. 
بیشترین قطر طبق با کاربرد ورمی کمپوست به همراه محلول‌پاشی با 
کود میکرو کامل (۲۲/۸۷ سانتی‌متر) به‌دست آمد. ولی بین این تیمار 
و تیمار کاربرد کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷۲۲ اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (جدول‌های ۵ و ۶). 


شجاعی و همکاران. پاسخ آفتابگردان (.] 0001/45 7611070195 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... ۷۰۹ 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برش‌دهی محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای بر صفات مورفولوزیکی و برخی از 
اجزای عملکرد آفتابگردان 
۱۱ کاصم مرجم ۲۱۵۱0 ۵۶ مصرمی 0ج می)وزهام هه اهزممامصام مه ان (رمممناوو ۵ همم ممصهتنه۲ ۵ وتورامم۸ -5 12016 
6۵۵ (23 200 22 میع) موی ماه امه 26 مصاومصی فتاه ۵ عصت‌نای آفتعودان تمهصا رن یمه میممهتاع۳) 
وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق قطر طبق قطر ساقه ارتفاع 
1000-1606۵ 9۰۰0 د ۱"( ما 
۷۵2 "عانری. انار عاعصهن و 


درجه آزادی منبع تغییرات 
12( 11 5.۷۰ 


ورمی کمپوست 
(ر2) )05صصم)نصصره ۷ 
بلوک 
001( 
محلول‌پاشی (فاکتور ظ) 
(ظ ۲ماعع۳) عصارهتوه تهنآو۲ 
خطا 
۳1۳0۲ 
مایکوریزا 
(جه) ۷۲۷۲۵۵۱۲۰۵۱۸۵۵ 
ک‌ 
2 لو 
۹( 
: محلول‌پاشی (فاکتور ظ) 
(ظ ۳۵۵۱۵۶۲) عصارهوو تهتاو۲ 
خطا 
۳1۳0 
کود نیتروژنه 
(جه) ۲۵2۵ جمع۱۱۱0۳0 
بلوک 
۹( 
محلول‌پاشی (فاکتور ظ) 
(ظ ۳۵۵۲۵۲) عصترهوه تهتا۲ 
خطا 
۳۳0۲ 
021 


رل زد 1۱۳۹130 19315 1212 915.20 2 


1200.7 از زرد ۱۳ **5--24- 7/۱۳ *#*281.26 3 


6 28.08 16 1394 5202.78 237 


2119 622-91 1499 5.20 32.02 
+926 *199۹131 153-97 5 1.11 عط 70.46 


6 9997 223 ۱۳۳ 6-8 54 


2 29.30 05 237 "222314 235 
3 ۱۳/۳ 24,4** 320.7 11۱ 3 1-334 
6 11128 241 085 2210 21.79 


* و *#**: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان می‌دهند. 05: عدم معنی‌داری. 
اصمتعالنل وآامی‌تکنصونه امط وز عط 4صه وراهتاموموع۲ ,0.01 ع 0۵ 20 0.05 ع 0 اه اصمممرلن رلاصی‌نصوزه مدای ۰ قورع ۶ 


تعداد دانه در طبق 

و۲ سیستم‌های تغذیه‌ای بر تعداد دانه در طبسق آفتابگردان در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۳ به‌طوریکه بیشترین 
تعداد دانه در طبق از کاربرد کودهای مایکوریزا و ورمی کمپوست به 
ترتیب با ۵۰۰/۸۰ و ۴۸۳/۲۶ عدد به‌دست آمد و بین این تیمارها 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نشسد (جدول ۴). حیدری و کرمی 
(2013 ,تصهتهک1 عک تتملآع۲۲) گزارش کردند که سویه مایکوریزایی 
6۵ 6۰ از بیشترین تأثیر بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان 
برخوردار بوده و نسبت به تیمار عدم تلقیح» ۸/۸ درصد موجب افزایش 
آن شد. غلامی و همکاران (2015 ,.لة اه 0001270) نیز نشان دادند 
که بین تلقیح مایکوریزایی و عدم تلقیح آن تفاوت معنی‌داری از نظر 
تعداد دانه در چترهای رازیانه (.۲۷۲1 ۷۸۵۵۲۵ 0۵0161:07) وجود 


داشت. به‌طوری که تعداد دانه در چترهای اين گیاه دارویی در نتیجه 


تلقیح مایکوریزایی حدود ۱۲/۹ درصد بیشتر از عدم تلقیح بود. تأثیر 
تیمارهای محلول‌پاشی نیز بر تعداد دانه در طبق بوته‌های آفتابگردان 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (2>۰/۰۱) (جدول ۲ 
به‌ طوری که بیشترین تعداد دانه در طبق مربوط به کاربرد کود میکرو 
کامل با ۵۳۷/۵۳ عدد و کمترین آن مربوط به شاهد با ۳۸۲/۶۲ عدد 
بود (جدول ۴). رحیمی‌زاده و همکاران ( ,له 6 060همتصنطی۳۴ 
0) تأثیر کاربرد کودهای آهن و روی را در آفتابگردان مورد 
بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که کاربرد هر دو کود موجب افزایش 
معنی‌دار تعداد دانه در طبق می‌شود. اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه- 
ای و محلول‌پاشی بر تعداد دانه در طبق بوته‌های آفتابگردان در سطح 
احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (2۰/۰۱) (جدول ۳) به‌طور ی که 
برش‌دهی آثر متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه- 
ای نشان داد که در تمامی تیمارهای کودی به‌کار رفته (به‌استثنای 


۷۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره و۵ زمستان ۱۳۰ 


اسید فولویک در تیمار ورمی‌کم‌پوست) با اعمال محلول‌پاشی, بر تعداد 
دانه در طبق بوته‌های آفتابگردان در مقایسه با تیمار عدم محلول‌پاشی 
افزوده می‌شود. بیشترین تعداد دانه در طبق در تمامی سیستم‌های 
تغذیه‌ای از کاربرد کود میکرو کامل به‌دست آمد. پوکی دانه‌های 
مرکزی طبق در آفتابگردان امری شایع است. چرا که در بخش 
مرکزی طبق, آوندهای چوب و آبکش ناقص باقی مانده و لذا آب و 
آسیمیلات‌ها به این بخش نمی‌رسند که در نتیجه آن از تولید دانه در 
این بخش از طبق کاسته می‌شود. از سوی دیگر پر شدن دانه‌هابه 
میزان آسیمیلات‌های موجود به‌ویژه در مراحل اولیه رشد دانه و نیز به 
ظرفیت و توانایی آن‌ها جهت ذخیره‌سازی بستگی دارد. بر این اساس» 
دانه‌های کناری طبق در آفتابگردان از ظرفیت و توان بالاتری در 
ذخیره‌سازی آسیمیلات‌ها برخوردار هستند. با توجه به زمان پیدایش 
گل‌ها و بر پایه آسیمیلات‌های موجود و روابط هورمونی» درصد بالایی 
از پوکی دانه‌ها به‌خصوص در دانه‌های مرکزی مشاهده شده و حتی با 
حذف دانه‌های کناری امکان پر شدن کامل آن‌ها وجود ندارد 
(2007 باحصطفک؟ ک ۷27012 ) آهن از جمله ترکیباتی است که می- 
تواند این نقص را در آفتابگردان کاهش داده و موجب افزایش تولید 
دانه گردد (2010 ,.21 ]6 )7ع۳عذ۳). ظفر و همکاران ( ملع 6 227 
4 نیز افزایش پنج درصدی تعداد کل دانه‌ها در طبق آفتابگردان 
را تحت تأثیر کاربرد کود روی در مقایسه با شاهد گزارش کردتد. به 
نظر می‌رسد که اسیدهای آمینه نیز نقش موّثری را در افزایش تعداد 
دانه‌ها داشته باشند. کسرایی و همکاران (2012 ,.21 6۲ ۲257210) 
افزایش معنی‌داری را در تعداد دانه ذرت (. 760۲5 220) با محلول- 
پاشی اسیدهای آمینه گزارش نمودند. اسیدهای آمینه علاوه‌بر نقشی 
که در تأمین آسیمیلات‌ها دارنده از طریق تأثیر بر باروری و لقاح نیز 
می‌توانند موجب افزایش تعداد دانه تولیدی در گیاهان شوند. 
اسپولجارویج و همکاران (2011 ,.21 6 9۳01[276۷10) نشان دادند 
که کاربرد خارجی اسیدآمینه پرولین موجب افزایش تعداد دانه تولیدی 
ذرت می‌شود که دلیل اين افزايش را به تأثیر این اسید آمینه بر 
موفقیت لقاح در ذرت مرتبط دانستند. در مقابل کمترین تعداد دانه در 
طبق در تمامی سیستم‌های تغذیهای نیز مربوط به تیمار عدم محلول- 
پاشی بود (جدول‌های ۵ و ۷). 


وزن هزار دانه 


وزن هزار دانه در آفتابگردان تحت تنیز سیستم‌های تغذیه‌ای در 


سح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 4۳ به‌طوری‌که بیشترین 
وزن هزار دانه مربوط به تیمارهای کودی مایکوریزا و ورمیکمپوست 
به‌ترتیب با ۱۷۵/۷۵ و ۱۶۹/۵۷ گرم بود. کمترین وزن هزار دانه نیز از 
کاربرد کود نیتروژنه با ۱۵۰/۴۲ گرم به‌دست آمد (جدول ۴). جمشیدی 
و همکاران (2009 ,.21 6 120501) گزارش کردند که وزن هزار 
دانه آفتابگردان در تیمار تلقیح با قارچ مایکوریزای ۱059606 .0 به 
میزان ۲۰/۵۲ درصد در مقایسه با تیمار عدم تلقیح با این قارچ زیستی 
افزایش می‌یابد. همچنین» حیدری و کرمی ( ,هک عک ۳۱۵1027 
3 بیان داشتند که سویه مایکوریزایی ۵160100 .6 از 
بیشترین تأثیر بر وزن هزار دانه آفتابگردان برخوردار بود و نسبت به 
تیمار بدون تلقیح منجر به افزایش ۶/۲ درصدی شد. وزن هزاردانه در 
فتیگردان تحت تأثیر تیمارهای محلول‌پاشی با کود سایع آمیشوفیش 
6 ۸۱۸1 اسید فولویک و کود میکرو کامل قرار گرفت (۰/۰۱>م) 
(جدول ۳ به طوری که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به کاربرد کود 
میکرو کامل (۱۹۱/۶۲ گرم) و کمترین آن نیز مربوط به شاهد بدون 
کاربرد محلول‌پاشی (۱۳۹/۶۲ گرم) بود (جدول ۴). برش‌دهی اثرات 
متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای نشان داد 
که در تمامی تیمارهای کودی با کاربرد کود میکرو کامل و کود مایع 
آمینوفیش 16 ]۸۵۸1۷۲ وزن هزار دانه بیشتری در مقایسه با تیمارهای 
اسید فولویک و عدم محلول‌پاشی به‌دست می‌آید. عوامل تعبین‌کننده 
مقدار و محتوای وزن هزار دانهه سرعت و طول دوره پر شدن دانه‌ها 
هستند و بررسی‌ها نشان داده‌اند که اسیدهای آمینه و کودهای میکرو 
تأثیر مثبتی را بر سرعت و طول دوره پر شدن دانه‌ها دارند 
(2013 لح ء مصعتاممهم: 20191۳ بل که عصفتا :)» در کل 
بیشترین وزن هزار دانه در بین سیستم‌های تغذیه‌ای از کاربرد کود 
میکرو کامل به همراه مایکوریزا و ورمیکمپوست (به‌ترتیب با ۱۹۹/۴۷ 
و ۱۹۶/۷۲ گرم) به‌دست آمد. ابوطالبیان و خدابنده‌لو ( ممتطاه‌لمادهه۸ 
7 ,1002020060100 ک) بیان داشتند که وزن ۱۰۰ دانه ذرت 
رقم ۹640 تحت تأثیر تیمار استفاده توأم از قارچ مایکوریزا و 
موز ریات رون در مور اتسار شوه و اس 
کاربرد مایکوریزا به‌میزان ۳۰/۳۰ درصد افزایش یافت. کمترین وزن 
هزار دانه نیز مربوط به کاربرد سیستم‌های تغذیه‌ای در شرایط عدم 
محلول‌پاشی بود (جدول‌های ۵ و ۷). 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 161107111105 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


۱۷۱ 


جدول 1- اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی ارتفاع؛ قطر ساقه و طبق در آفتابگردان 
۶ مهن 6اصااجری 290 ماه راطاعتمه ه ۵ موه ری فتاه مره موی ماه کمن ماه مامعاه ممناجه۵]] -6 12016 
۱10*0211 ۱3۱۱۱۱۸۱۵23 


قطر طبق قطر ساقه 


(صه) همام‌صونل ملتاتورمن 


(حصصص) عاعصصفنل هاگ 


0 3 
2 5 5 1 و 5 
در لو 2 به ٩‏ لو م2 و 
ت 3 5 ت 3 ۲ 5 
| 8 ؛ء كت ۳ ار و ‌ ۱ 
و گر رد جح مگ ود ج 
٩ ۶‏ 2۶ ول وه ج و[ 
2 72 
136 168 153 1398 20-38 1688 
110 216 2020 18.55 2147 2066 
1331 1992 1029 1654 2125 1938 
1193 215 227 20-7 22.5 22.93 
185 223 218 2.10 298 257 
عملکرد بیولوژیکی 


عملکرد بیولوژیکی آفتابگردان تحت تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای در 
سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (۰/۰۱) (جدول ۸ 
بنظوری که پیشترین حملگترد بیولوژیکی از کاربرد مایکوریژ نا 
۴ کیلو گرم در هکتار و کمترین آن از کاربرد کود نیتروژنه با 
۱ کیلو گرم در هکتار به‌دست آمد (جدول 8). حق‌شناس و 
همکاران (2020 ,.21 6 عفجعاعطع۳12) بیان داشتند که در شرایط 
اتتارشن مطلوب» تلقیح بذور گلرنگ زراعی ( ۱۱6۵۱۵0۲5 عهه) 
ا) با قارچ مایکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح عملکرد بیولوژیکی آن 
را به‌میزان ۲۳ درصد در مقایسه با شاهد افزايش می‌دهد. قارچ‌های 
مایکوریزا با تولید تنظیم‌کننده‌های رشدی و افزایش فراهمی عناصر 
غذایی موجب افزایش فتوسنتز و در نتیجه. تولید ماده خشک گیاهی 


می‌شوند. محلول‌پاشی با کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱11 اسید فولویک 


ار تفاع متغیرها 
(صم) )20م۲۲ 


تغذ به‌ای 
ص( 
داتنن/( 


مایکوریزا 
کود نیتروژنه 


ورمی کمپوست 
۹000 ۱۷ 
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در ۱90 
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0۳( 
25 
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کود مایع آمینوفیش 
6 ۸۷۲۲ 
طع مطتحصضر 


۸۷۲۲ 6 
۱۹۹ 


اسید فولویک 
0 ۲۱۷16 
کود میکرو کامل 
۵ ۷۲10۲0۵[ 
حداقل تفاوت معنی - 
داری (74۱) 
۱۳ 


12-31 1163 10.26 


113.7 135-7 1347 


1330 13147 1390 


۱۳۳۸ 137 ااکز۱۳ 


1059 18993 21-64 


و کود میکرو کامل نیز تأثیر قبل ملاحظه‌ای بر عملک‌رد بیولوژیکی 
آفتابگردان در سطح احتمال یک درصد داشتند (جدول 4۸ به‌طوری که 
بیشترین عملکرد بیولوژیکی از کاربرد کود میکرو کامل با ۱۶۰۸۸/۴ 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از شاهد (عدم محلول‌پاشی) با 
۸ کیلو گرم در هکتار به‌دست آمد (جدول ۵). بررسی‌ها حاکی از 
نقش مثبت کاربرد کودهای میکرو بر وزن خشک آندام‌های هوایی 
گیاهان است و در این زمینه آهن و روی نقش مهمی را در فرآیندهای 
فتوسنتزی گیاهان بر عهده دارند. موسوی و رونقی ( 6 ۱۷۵۵5۵۷ 
1 ,00۵2) اظهار داشتند که آهن زیست‌توده اندام‌های هوایی 
سویا (۱۷۲۵۲۲۰ مآ :7۵2 621(67۵) را افزايش می‌دهد. لذاء مشاهده 
می‌شود که عناصر آهن و روی هر دو می‌توانند میزان فتوسنتز گیاهان 
را افزایش داده و در نتیجه منجر به افزایش میزان زیست‌توده آن‌ها 
شوند. اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و معحلول‌پاشی بر عملکرد 


۷۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره و۵ زمستان رف( 


بیولوژیکی آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول 
۸ به‌طوری که برش‌دهی اثر متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از 
سیستم‌های تغذیه‌ای نشان داد که در تمامی تیمارهای کودی با 


کاربرد کود میکرو کامل و کود مایع آمینوفیش 6 ]۸۷۲ عملکرد 
بیولوژیکی بیشتری در مقایسه با اسید فولویک و تیمار عدم محلول- 


پاشی به‌دست می‌آید. 


جدول ۷- اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در آفتابگردان 
-1000 0و نامیاه 0ععو و جم ما وصامره متام مه موی ممتاتطانه کمن ماه مامعاله «مذاع2]۵2] -7 12016 
(س مه م00 هی ۵ اوه 1۱۵۲۵۵ 


وزن هزار دانه 


۵۲ 1000-1607۳80 تم ۱ و ٍ 
(ع) منری, همه 0عع5 متغیرها 
2 هد ۵۵ ۱۷ 
کصصماووه ما۱ 
ی ٩‏ 5 3 
بد یس ۲ 5 ب5 بد مج ۲ اد ب5 
6و ده وه و 3 ع ً ل‌پاشی‌ها 
ج و 3 ح ۹ و 3 2 2 محلول‌پانسی 
2 5 3 3 ۳ و پج 3 ۳ ۳ ومطن سره بهنا۲۵] 
3 2 ی 3 3 2 ی 
7 7 
شا پا 
11929 13707 13254 339.60 2396374 4113 قرعم صطول بافتی) 
امتاجمن) 
135.30 137 17239 46221 023 0905 کودهای آمخش 16 ۸۱۸۲ 
۲ 16 ۸۱۷۲۲ اف مصتصوضر 
۱ فولویک 
۳۹ 17.0 1۹69 3238.30 511.49 7.02 سید فولود 
0 ۳۱۱۷۱6 
181 ۱99.47 19672 472 ۹434 5 کود میکرو کامل 
۲ ۷۲1۱0۲0۵[ 
1228 1735 105 2390 14.08 44.0 خباقل تقازت معی‌تاری ۱۳۱۱ 


آهن برای تشکیل کلروفیل و در نتیجه, فتوسنتز ضروری است و 
کمبود آن به‌شدت محتوای تولید آسیمیلات‌ها را کاهش می‌دهد 
(2012 ,تصحعامطه عک ۳۱۲2۵۵). آدامز و همکاران ( ,له اه 6طد خر 
0 گزارش کردند که آهن مستقیماً در انتقال الکترون دخالت 
داشته و برای سنتز کلروفیل لازم و ضروری است. بر اساس 
گزارش‌های ارائه شدهه محلول‌پاشی با عنصر روی محتوای کلروفیل - 
های ۵ 0 و فعالیت فتوسیستم دو را افزايیش داده و موجب افزایش 
تجمع متابلیت‌ها از قبیل ترکیبات قندی» پلی ساکاریدها و پروتفین- 
های محلول در اندام‌های هوایی گیاهان می‌شود. همچنین» عنصر 
روی میزان فتوسنتز و دوام سطح برگ را افزايش داده و در پی آن» 
میزان تولید آسیمیلات‌ها را افزایش می‌دهد ( ,.21 اه عداممتلهدیاه ۷ 
8 گلایسین و اسید گلوتامیک از اسیدهای آمینه ضروری در 
رشد بافت‌های رویشی و سنتز کلروفیل می‌باشند. اسید گلوتامیک از 


عوامل اسمزی سلول‌های محافظ روزنه نیز محسوب می‌شود که 


[1 0 

موجب باز شدن آن‌ها می‌گردد که در نتیحه آن. جذب دی اکسید 
کربن افزايش يافته و در پی آن» فتوسنتز و رشد نیز افزایش می‌یابند 
(2019 ,.21 )6 تمصصبهاره[۷1). واهبا و همکاران ( ,.21 6 ۱۷۷/۵02 
5 تأثیر محلول‌پاشی با اسیدهای آمینه تریپتوفان» تیروزین و 
اسید گلوتامیک ر بر رشد و خصوصیات نوعی گزنه ۱ ۱۳۳110 
معنی‌داری در زیست‌توده تر و خشک این گونه گیاهی تحت تأثیر 
محلول‌پاشی با هر سه اسید آمینه به‌دست می‌آید. در کل بیشترین 
عملکرد بیولوژیکی مربوط به کود میکرو کامل به خصوص با کاربرد 
کود زیستی مایکوریزا ۱۸۵۴۲ کیلوگرم در هکتار) بود. کمترین 
عملکرد بیولوژیکی نیز مربوط به کاربرد کود نیتروژنه در شرایط عدم 
اعمال محلول‌پاشی (۵۶۱۸/۷ کیلوگرم در هکتار) بود (جدول‌های ۱۰ 

1 


شجاعی و همکاران. پاسخ آفتابگردان (.1 0005 7011071105 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ...۰ ۷۱۳ 


عملکرد دانه 

تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (05۰/۰۱) (جدول 4۸ به‌طوری که 
بیشترین عملکرد دانه از کاربرد کودهای مایکوریزا و ورمی کمپوست به 
ترتیب با ۲۱۸۰/۴۹ و ۲۰۶۷/۷۸ کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد. 
کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به کاربرد کود نیتروژنه با ۱۹۴۵/۲۸ 
کیلوگرم در هکتار بود (جدول 4). سلیمان‌زاده ( ,طع2240صمصتعا5 
2 نشان داد که کاربرد کود مایکوریزی موجب افزایش معنی‌دار 
در عملکرد دانه آفتابگردان به‌میزان ۹/۸ درصد بیشتر از عدم کارپرد 
آن می‌گردد. آدوول و همکاران (2010 .21 6 ۸6016) نیز 
افزايش معنی‌داری را در عملکرد دانه آفتابگردان (به‌میزان ۱۹/۱ درصد 
در مقایسه با شاهد) تحت تأثیر کاربرد مایکوریزا به‌دست آوردند. یاداو 
و همکاران (2017 .21 66 ۷22۷) نیز نتیجه گرفتند که با مصرف 
ورمی‌کمپوست عملکرد دانه ذرت به‌دلیل وجود مقادیر بالاتر نیتروژن 
در دسترس افزايش می‌یابد» زیرا نیتروژن برای تولید پروتتین‌های 
ساختاری گیاه ضروری است. علاوه‌براین» ورمی‌کمپوست دارای مقلدیر 
زیادی مواد هیومیکی است که اين مواد از طریق بهبود دسترسی به 
عناصر غذایی به‌ویژه آهن و روی و نیز با اثر مستقیم بر متابولیسم 
گیاهی موجب افزایش رشد و عملکرد گیاهان می‌گردند ( ,2700072" 
0 با کاربرد تیمارهای محلول‌پاشی کود مایع آمینوفیش ۸۷۲ 
6 اسید فولویک و کود میکرو کامل نیز افزايش معنی‌داری در 
عملکرد دانه آفتابگردان در سطح احتمال یک درصد به‌دست آمد 
(جدول 4۸ به‌طوری که بیشترین عملکرد دنه از کاربرد ود میک‌رو 
کامل (۳۷۶۳/۷۷ کیلوگرم در هکتار) و کود مایع آمینوفیش 16 ۸۷۲ 
(۳۴۲۳/۴۶ کیلو گرم در هکتار) به‌دست آمد (جدول ۸). رحیمی‌زاده و 
همکاران (2010 ,.21 66 ۵۳02۵060) تأثیر کاربرد کود آهن در 
آفتابگردان را مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفتند که با کاربرد کود 
حاوی آهن به‌میزان ۱۸ درصد بر عملکرد دانه آفتابگردان افزوده می- 
شود. خان و همکاران (2009 .21 66 120) تأثیر کودهای آهن و 
روی را در آفتابگردان بررسی نموده و مشاهده نمودند که با کاربرد 
تلفیقی آن‌ها به‌ترتیب به‌میزان ۵ و ۱۰ کیلوگرم در هکتار عملک رد 
دانه به‌میزان ۱۱/۲ درصد در مقایسه با شاهد افزايش می‌یابد. غفران 
مقصود و همکاران (2014 ,له ع 4اعطع۱۷۲۸ صعتمطن) گزارش 
نمودند که کاربرد کودهای حاوی آهن و روی در مرحله رشد رویشی 


موجب افزایش معنی‌دار عملکرد دانه گلرنگ می‌شود. ولی کاربرد آن‌ها 


در مرحله رشد زایشی تأثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه ندارد. ناگوئیب و 
همکاران (2003 .21 6 طانتاع۲2() نیز اظهار داشتند که کاربرد 
اسیدهای آمینه متیونین و فنیل آلانین موجب افزایش معنی‌دار در 
عملکرد دانه پریوش (1۳08 .0 ۲0۵65 0۵۲۵15)) می‌شود. 

قرات متقابل سیست‌های تغذیهای و محلول‌پاشنی بر عملکرد دا 
آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (05۰/۰۵) (جدول 
۸ به‌طوری که برش‌دهی اثر متقابل آن‌ها نشان داد که در تمامی 
سیستم‌های تغذیه‌ای در صورت اعمال محلول‌پاشی کود مایع 
آمینوفیش 16 ۸۱۷۲ و کود میکرو کامل» عملکرد دانه آفتابگردان در 
مقایسه با تیمار عدم محلول‌پاشی و اسید فولویک افزایش می‌یابد. 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به کاربرد مایکوریزا و ورمی‌کمپوست به 
همراه کود میکرو کامل به‌ترتیب با ۴۲۹۲/۹ و ۴۲۲۴/۴ کیلوگرم در 
هکتار بود. برومند سویری و همکاران ( ,.21 6 ٩۱۷167‏ 0ص2حصمظ 
1 گزارش کردند که بیشترین عملکرد تک بوته (۰/۴۵ گرم) 
سیاهدانه (.1 501۷۲۵ //۸۷۵۵) به اثر ترکیب تیماری محلول‌پاشی با 
۸ گرم در لیتر تانواکسید روی + مایکوریزا در سرایط عدم اعصال 
شوری مربوط می‌شود. سیدشریفی و همکاران ( 6 تلنتفطک 506۵ 
7 ,"۵) بیان داشتند که محلول‌پاشی غلظت یک و نیم گرم 
نانواکسیدآهن در یک لیتر آب به همراه دو گونه قارچ مایکوریزای .6 
۵ و 1/۵065 .6 می‌تواند در افزایش عملکرد دانه 
گندم (م1 0651۷۷ 111/6) موّثر باشد. کمترین عملکرد دانه نیز 
از کاربرد کود نیتروژنه در شرلیط عدم محلول‌پاشی با ۱۰۰۵/۶ 
کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد (جدول‌های ۱۰ و ۱۱). 


درصد و عملکرد روغن بذر 

تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای بر درصد روغن بذر آفتابگردان در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۸ به‌طوری که بیشترین 
درصد روغن بذر از کاربرد مایکوریزا و ورمی‌کمپوست (به‌ترتیب با 
۲ و ۲۵/۰۲ درصد) به‌دست آمد (جدول ). سلیمان‌زاده 
(2012 ,طع9016۳۱202۵0) نشان داد که کاربرد مایکوریزا موجب 
افزايش معنی‌دار درصد روغن در دانه‌های آفتابگردان به‌میزان ۶۸۸ 
درصد در مقایسه با عدم کاربرد آن می‌شود. تیمارهای محلول‌پاشی با 
کود میع آمینوفیش 16 ۸۱۸1 اسید فولویک و کود میکرو کامل نیز 
موجب افزایش معنی‌دار درصد روغن بذر آفتابگردان شدند (۰/۰۱>) 


(جدول ۸ به‌طوری که بیشترین درصد روغن بذر از کاربرد کود میکرو 


۷۷۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره و۵ زمستان ۱۳۰ 


کامل و آمینوفیش 16 ۸۱۷۲ (به‌ترتیب با ۲۸/۹۹ و ۲۶/۲۵ درصد) 
به‌دست آمد (جدول +). ابراهیمیان و همکاران ( ,.له )6 صهتصطنطه:۳0 
0 نیز افزايش معنی‌دار درصد روغن در بذور آفتابگردان را با 
محلول‌پاشی کودهای حاوی آهن و روی گزارش کردند. 

عملکرد روغن بذر آفتابگردان تحت تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای در 
سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 4۸ به‌طوری که بیشترین 
عملکرد روغن بذر از کاربرد کود زیستی مایکوریزا با ۱۷۰۰/۲۷ 
کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد. کمترین عملکرد روغن بذر نیز مربوط 
بهکاربرد کود نیتروژنه با ۱۰۱۴/۶۷ کیلوگرم در هکتار بود (جدول ٩‏ 
حق‌شناس و همکاران (2020 ,.له 6 0026ع۳12) گزارش کردند 
که در شرایط آییاری مطلوب تلقیح با قارچ مایکوریزا عملکرد روغن 


افزايش می‌دهد. همچنین» جمشیدی و همکاران ( ,.21 )6 1209 
09 بیان داشتند که عملکرد روغن بذر آفتابگردان در تلقیح با قارچ 
مایکوریزای 71055606 .6 به‌میزان ۱۴/۰۱ درصد در مقایسه با تیمار 
عدم تلقیح افزایش می‌یابد. محلول‌پاشی با کود مایع آمینوفیش ۸۸1 
6 اسید فولویک و کود میکرو کامل نیز موجب افزايش معنی‌دار در 
عملکرد روغن بذر آفتابگردان در سطح احتمال یک درصد شد (جدول 
۸ به‌طوری که بیشترین عملکرد روغن بذر از کاربرد کودهای میکرو 
کامل و کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷۲ (به‌ترتیب با ۱۷۷۱/۵۰ و 
۰ کیلو گرم در هکتار) به‌دست آمد (جدول ۵). 


جدول ۸- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) محلول‌پاشی در هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای بر عملکرد و اجزای 
عملکرد آفتابگردان 
۵ ۰۲ 0۱۲ ای رز فاصم مرجم فا 0صه ۱۱۵0 ۵۴ (مممناوو ۵ همه ممصه ت۲2 0۴ وتو م۸ -8 12016 
عص سره بهنام] 0صه عصصهاووه حمتاتتا ناه اصهمهان تمصا رما که 


۳ هو یش 
بیولوژیکی آ: اد مع تعییراتب 
۳ ۳ زادی ۹00۲ 
10102621 ین 

۶ .0 
0 
ک 
129063 2 لو 
1001( 


سیستم تغذیه‌ای (فاکتور ۵) 
(۵) موی حممتاتطل 


ار ۱0۳ 2 


خطای فاکتور خر 

20292934 4 ی فاکتور 

۳10 
 . . 12649737‏ 3 محلول‌پاشی (فاکتور ظ) 
(ظ) عطترموه تدتا۳۲ 
3502523 6 فاکتور 3 < فاکتور ۸ 

>< ۸ 
98646 18 خطای کل 


1021 ۲ 


برش‌دهی اثر متقابل محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای 
۵۵ 1116811 - 50۳۵1۳08۵ ۲قا۵] < مصم)ووی صمتاتتانه ۵ ماعءله ۲۵۲ هناد 16 


عملکرد روغن ِ ِِ عملکرد دانه 
۵ 0۱ اش ۱ 0 9 
01 5660 1۳11 

2197 023 21289 8119 
ا 8898 و 4772 5596910 

99573 5793 59619 188 
1863770 و عم 3846 ۰ 9850746 

2320766 13.09 99 . ۴ 23980* 

1081 7.40 1123 139184 
0 .۰ **5062 .95 1.43 و1097 42 
 68:67** ۰. .‏ 25 55.79 ۰ 4605502 
...۰ *53.59 .. و9 7.48 . **1675796 


#رووومری .. 3 رت 
0 ۷ 
4712053 3 مایکوریز 
م۷۵۵۵( 
کود نیتروژنه 


249305 3 هب ۲ 
۵ 26 ۱۱10 


* و *#**: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان می‌دهند. 05: عدم معنی‌داری. 
صمتعالنل «لاصی‌تلنصونه امط وز :رفظ مج رواه۲ا۲۵5۵6۵ ,0.01 ع 0 20 0.05 ع 0 اه اصمممرلن رلاصی‌نصوزه مدای ۰ قورع ۶ 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 16110711115 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


۷۵ 


جدول -٩‏ تأثیر سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی عملکرد و برخی از اجزای عملکرد آفتابگردان 
0 ماو ممزاتصانه امن 0ص قاجهمطمرجصی ۷۱۵۱0 ۵۴ مهو 0ج ۲۷۱۵۱۵ 5660 ىا که ملامه:6) ۲۵ 0صیک -9 12916 
۵ ۲0112۲ 


عملکرد روغن بذر روغن بذر. شاخص عملکرد دانه. ‏ عملکرد بیولوژیکی هی توبات 
مزر از0 آزه 5600 برداشت 0 5 ام ای‌زع010: نس ۳۷ ۳ ۳ 
(12.121) 62 (0) 111 (2.027) (12.027) 
116.33 25.02 2718 20635 119037 یت 9 
0 ۷ 
10037 2632 2328 318049 1324 مایکوریزا 
۱۸ 
10141 2147 2594 198 8969.1 کود نیتروژنه _ 
۵ 26 ۱۱۱۳0 
اقل تقاوت نی دازین (7 
12202 320 488 398.82 112.5 ۱0 
(190) 1.51 
تیمارهای محلول‌پاشی 
تاصم‌صاهع0 هار۵ مرو تهنا۲۵ 
75044۸ 2046 2314 ۳۳ 7592.8 قه رم ول ی 
امطصمت 
مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷۲ 
16۹4690 225 2813 2-46 1286.9 کوماع یاون 10 ۳۲ 
۵۲ ۸۱۷۲۲-166 طم ممتحصضر 
امد فرلزیک 
1195 22.02 2567 26 93948 سید فولود 
0 ۲۱۱۱۷1۱6 
کا 
1۳71.0 و28 2492 237 1۹0984 کود میکرو کامل 
1126۲ ۷۲1۵0( 
۳ 369 53 5 13423 حول توت معیدری ( ۱۴۱ 


ابراهیمیان و همکاران (2010 .21 اه صفتصنطه۳9) تأثیر 
روش‌های مختلف کاربرد کودهای حاوی آهن و روی را بر عملکرد 
روغن آفتابگردان مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که 
کاربرد این کودها به‌صورت خاک مصرف و محلول‌پاشی موجب 
افزايش معنی‌دار عملکرد روغن آفتابگردان می‌شود. اثرات متقابل 
سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی بر درصد و عملکرد روغن بذر 
آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (۰/۰۵>) (جدول 
۸) بیشترین درصد روغن بذر از کاربرد مایکوریزا به همراه محلول- 
پاشی با کود میکرو کامل (۳۳/۴۰ درصد) به‌دست آمد که اختلاف 
معنی‌داری را با بقیه تیمارهای محلول‌پاشی در اين تیمار کودی داشت. 
کمترین درصد روغن بذر نیز مربوط به کاربرد کود نیتروژنه در شرایط 
عدم محلول‌پاشی (۱۷/۸۹ درصد) بود. تیمار اسید فولویک تأثیر 


کمتری را در افزايش درصد روغن بذور در بین سایر تیمارهای 


(120) داصر] 


محلول‌پاشی داشت. به‌طوری که در تمامی سیستم‌های تغذیه‌ای در 
مقایسه با تیمارهای کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱11 و کود میکرو کامل 
رقم کمتری را نشان داد. برش‌دهی اثر متقابل محلول‌پاشی برای هر 
یک از سیستم‌های تغذیه‌ای بر عملکرد روغن بذر آفتابگردان نیز نشان 
داد که در تمامی تیمارهای کودی با کاربرد محلول‌پاشی در مقایسه با 
شرایط عدم اعمال آن» بر عملکرد روغن بذر آفتابگردان افزوده می- 
شود. بیشترین عملکرد روغن بذر از کاربرد مایکوریزا به همراه 
محلول‌پاشی با کود میکرو کامل (۲۰۳۵/۹۵ کیلوگرم در هکتار) 
به‌دست آمد. البته. بین اين تیمار و تیمار کاربردی مایکوریزا به همراه 
کود مایع آمینوفیش 16 ۸1 اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. در 
تمامی سیستم‌های تغذیه‌ای» کمترین عملکرد روغفن بذر مربوط به 
تیمار عدم محلول‌پاشی بود که اختلاف معنی‌داری را با سایر تیمارها 
داشت (جدول‌های ۱۰ و ۱۲ 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۱۰- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برش‌دهی محلول‌پاشی برای هر یک از سیستم‌های تغذیه‌ای بر عملکرد و اجزای عملکرد 
آفتابگر دان 
(. م0 )۲۵ص از کاجمصممرجصی ۲۱۵۱0 ۵۶ مصصمی 0صه ۱۱۵۱0 ۵۴ رممناوو ۵۴ صحمجص) معصه۲2 ۵ علوزاقم۸ -10 12016 
۲ (23 270 22 و21) عصهاوری مشاه امن 24 عصا وهای بهتام] ۲۵ عصن‌ناه اقاوودام بم0صت 


عملکرد روغن بذر درصد روغن بذر عملکرد دانه عملکرد بیولوژیکی درجه آزادی منبع تغییرات 
:0 (۶0) 011 5660 0 96 ۳10102121 1 ۰ 
ورمی کمپوست 
(«2) )کته ۲۷ 
ک‌ 
10۳990273 ۹6.04 2-6 2-5 2 بلو 
001( 
پاشی (فاکتور ظ 
9140.35 50.2 4210992 062-226( 3 محلولپ شی | کتور ۱ 
(ظ ۲۵۵)۵۶) ٩0۳۳218۵‏ تقلا۲0 
29-17 8.72 115663 12900142 6 ِ 
1۳۳0 
مایکوریزا 
(22) ۷۲۷۵۵۲۲۰۵۵۸۵ 
بلوک 
2-8( 151 6592999302 2169342 2 
001( 
پاشی (فاکتور ظ 
+34 62"2(۳(۱(0۰) +6991 .۹60002 47120535 3 محلولپ شی | کتور ۱ 
(ظ ۳۵۵)۵۶) ٩0۳2۷18۵‏ تقنا۲0 
1-235 933 2136 18 + 6 ک 
1۳۳0 
کود نیتروژنه 
(جد) نت۲۵ جمعم)ز۱۲ 
ک‌ 
192 6934 رگ از زدرد 23ص 2 بلو 
001( 
پاشی (فاکتور ظ 
1ص پشزه زره **19396 205 3 محلولپ شی | کتور ٍ 
(ظ ۲مامع۳) عصارهو؟ تهتا۲۵ 
1۳190124 115 رد رد زکز۱۳ 1-2-4107 6 تِ 
۳۳0 
نت ی 2 بت 1 1 کل 
10121 


* و *#**: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان می‌دهند. 05: عدم معنی‌داری. 
صممالنل «آامی‌تلنصونه امط ود که مه وواه ۲۵5۵6۵۱۲ ,0.01 ع 0 0ص 0.05 ع 0 اه اصمتمرلنل لصف نموه مدای ۰ قورع ۶ 


نتایج این تحقیق نشان داد که با کاربرد کودهای آلی و زیستی, 
عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان بهبود یافته و اعمال محلول‌پاشی 
می‌تواند عملکرد و اجزای آن را بیش از پیش افزايش دهد. کودهای 
زیستی و آلی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان زراعی را در طول دوره 
رشدی در اختیار آن‌ها قرار می‌دهند و تنشی از بابت عناصر غذایی و 
کمبود آب بر آن‌ها تحمیل نمی‌شود. با کاربرد مایکوریزا و ورمی - 
کمپوست تمامی عناصر غذایی مورد نیاز بوته‌های آفتابگردان فراهم 
شده و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی و ترکیباتی که فعالیت آنزیم‌های 
دخیل در آسیمیلاسیون مواد فتوسنتزی را اف زایش می‌دهنده 
به خصوص در مراحل حساس رشدی از قبیل گل‌دهی, دانه‌بندی و پر 


شدن آن‌ها می‌تواند در اين زمینه اثرگذار باشد. اين امر نشان می‌دهد 
که جهت رسیدن به حداکثر ظرفیت تولیدی در آفتابگردان می‌بایست 
تغذیه کودی این گیاه زراعی پرتوقع از بابت عناصر ماکرو و میکرو 
به‌ویژه در طی مراحل رشد رویشی و زایشی فراهم گردد تا بتواند 
حداکثر عملکرد تولیدی را داشته باشد. با وجودی‌که اسید فولویک 
یکی از محلول‌پاشی‌های موّثر در افزایش عملکرد گیاهان محسوب 
می‌شود و عملکرد اين گیاه صنعتی را در مقایسه با عدم محلول‌پاشی 
افزايش داد ولی تأثیر آن بر عملکرد و اجزای آن در آفتابگردان در 
مقایسه با کود میکرو کامل و کود مایع آمینوفیش 16 ۸۱۷1 به مراتب 
کمتر بود. نتایج حاصل از این تحقیق می‌تواند در کشت‌های گسترده 
این گیاه صنعتی جهت دستیابی به بالاترین عملکرد دانه و روغن مورد 


استفاده تولید کنندگان قرار گیرد. 


سپاسکزاری 


بدین‌وسیله از همکاری گروه زراعت و اصلاح نباتات و مسئول 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 36110711115 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


۷۷ 


محترم آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید مدنی 


جدول ۱۱- اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه در آفتابگردان 
۶ ۷۱۵۱0۵ 5660 20 اهزوم۱هز د ۵ عصا وهی سهتام] همه اوه ماه امن م0۵ ماه مرمنا ۱.۵ -11 12016 
۱۱۱۱۱۱۱۸۵۸3۹20 


عملکرد دانه 
( "0.02 ۱0عزز 5660 
97 ۳ بت 
ی ع 2 و 3 ۷ 
3-9 8 
جح 3 و 1 
2 مت ِ 
2 تِ : 
1056 15۹007 11382 
22156 203( 2045 
1659 2665 2-6 
2641 1۹4( 12929 
1519 1-195 16246 


کود نیتروژنه 
۱0۵( 
۱۹۹۹ 


21299 


1۱9 (۱-34 


96633 


11081 


201-45 


عملکرد بیولوژیکی 


رمع ۱0عزر ای‌زعما0ز۳۴ 


کود نیتروژنه 
۱9 
۱39 


52601817 


941602 


93059 


۱۳/۹ 


2285 


مایکوریزا 
۲( 


9805 


رطرطرزه ۱۳ 


1۳913 


18343 


12921 


ورمی کمپوست 
000 ۱۷ 


1352 


اکز۱۳۱0۳۸ 


90041 


1۱7233.5 


22004 


متغیرها 
۱۷۵۵۵۵ 


سیستم‌های تغذیه‌ای 
تسیر ۱۱۱۱۱۱۱ 


محلول پاشی‌ها 


۱ 


شاهد (عدم محلول‌پاشی) 
اماصمن 
کود مایع آمینوفیش 16 ]۸۵۷ 
۵۲ 106-]۵۸۱۷۲ حور تخر 
اسید فولویک 
0 ۲۱۱۱۷۱۵ 
کود میکرو کامل 
۵۲ ۷۲10۳0۵[ 
حداقل تفاوت معنی‌داری (۱/) 
۱ 


جدول ۱۲- اثرات متقابل سیستم‌های تغذیه‌ای و محلول‌پاشی روی درصد و عملکرد روغن بذر در آفتابگردان 
از 5660 200 مهداصهوم آزن 56۵0 ۵ ۵۵ عصا وهای وتا مه عصهاووی حمتاتطانه امن م0۵ ععاله م1۸62 -12 1016 
رن 0۱0۱۵۱۵۵ 5 ۵/۱۵۱۵) 10۷۵۲صبای ۵۶ ۲۱۵۱0 


عملکرد روغن بذر 
(82.027) ۷1010 آز۵ 5060 


د. 3 

ِ 9 
1 ‌ 

و 

691 10۳9۹372 
19-34 19160 
1317.40 1۱۳۳502 
19996 2.5 
19124 22-6 


کود نیتروژنه 
۱۱ 
و3۹ 


روغن بذر 
(۶۰) 01 5660 


مایکور یزا 
0( 


۱ 
حِ 
ح 
ت 


2.06 


22.40 


33.40 


6.10 


ورمی کمپوست 
00000 ۱۷ 


19.00 


2933 


25.60 


2.06 


5.90 


متغیرها 
۱۷۵۵066 


سیستم‌های تغذیه‌ای 
دنر ۱۱۱۵۱۱۱۱ 


محلول‌پاشی‌ها 
کمصار۳۵: هنا۲۵ 
شاهد (عدم محلول‌پاشی) 
اماصم) 
کود مایع آمینوفیش 16 ]۸۵۷ 
۵۲ 16-]۵۸۱۷۲ حور تخر 
اسید فولویک 
0 ۲۱۱۱۷۱۵ 
کود میکرو کامل 
۲ ۷۲1010[ 
حداقل تفاوت معنی‌داری (۱/ 
0 (,] 


۷۳۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره و۵ زمستان ۱۳۰ 
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(تقصصصنای حافتاوص اه صفتوع۲ ظ1) .73-83 بر4) اد ,8006 ۲۵۵ ۳۱۵0 0۴ ۳09۵ ۲۲۵۶۵۷ ۰( ۵1۷۵د ماآعو۷) 
2 2-2 2/1۳92 10.2209 001.0۲2 //:۲)05 

۶ 0 ۱۱۵ص عاصقام لهمنم ود تهانم‌متاهانج ‏ رها ممتاتفتنومه اهتعمصت۱۷ .(2000) ریکا.9 ,ماع2 ع م.طیک مکلتقلن .12 
68 ۱ 10/010۳2710 .867-902 ,(23)7 ,۳۷۵1۲۶01 

۵۵۹ 210241 0۱0صط0ع] طا فععصقط 2013(۰) ,۷۰ روتامتلا ۲۳۵۵۵‏ ,رت رففاونا91012 وبا رقصمتامن۲۱۵۵۵۱ وب ,رعقصمتامهمهمنا .13 
57-۰ ,(00)1 1 ,2۵۱۱0۱۲5۲۵ 16۲0112615۰ 2010 مصتصصح ها 0عمصماکص قح صتحع ( عی 01۳3 همعط جمصصصمی 0۴ 

۶ 1مطامصه صمتاه‌ناممه حمتاً همه مصتر2 گه پمصعملم۴۲ .(2010) ر.ظ محصحاقط صح‌طافعظ ع ریق رت901ا7اظ بیط مصفتصصنطه: .14 
3-۰ (3-4)ه ۱۱۱۱۵۱۵ 0 ۹۵0۲۵ 0۴۳۵۵4 0۵۱۵ 10۷9۷۵۲۰]صناو 

0 ولومتم ط1۳0 0۶ قاهع]۱ظ۲ 2010(۰) و۷۰ ,۲۵۱۱۵۵0۵2 6 ریق بهل۲۱۵۲60 و.ط مطلتعع۵ ۲ات ر.ل.ل مفطا۱0۵0-۳ع۲۵ و.1 با۳۲1۱66 ,15 
1010-10 ۶ ومصمصم‌گنهم تمامجدماه هه معصهطمنه مهم ,فصمتاهاهد تمه رمتنامعاتطته ماد کع1 مه رامم‌ناوع۳ 1109 
6 و 1/1.1399 1 005://001.0712/10.11 .48-59 و()36 زا رهاظ عنوهاماع وا 6۵(۰ ۵۱ سس طمفعم 

۴۶ 611601 1۳6 ,(2016) ,.۱۷۲.۳۲ بطفعصه2تظ ع بلاط مطه۲2۵2 بخ بطم000162۵0مک ره ۱۷۲282 تلقطاظ بلط بلمه/۳۵۲ .16 
۲ 1 وملافلتمامه هه لهمنعمامطامعمصه مصصرمی مصع ۷۱۵10 صم صمتاهء‌تاممج فتممناتابع! لدمنومامنه هه متصعععه 
عنام )۳1 صهتونعظ۳ ط) ,301-314 و(47)2 م0 ۲۵۵) کاع ۵۴ آه۱ هل 1۳۵/۱۵ ۰( ۱۵۴۵۵۳۵۵ ۳61۱۵6۵6) 
4( -۸05://01.0۲8/10.22059/1[۳0/5ظ (وتمصصت 

تقتام؟ متا مه ممتاه‌ناووه تقتا۵؟ 0۶ ۳۲۲۵۵۲ 20۱4(۰) میکلیل بلففصه۲ عک مایا رکه‌ویه۱۷]۵09 ره بلنافطهه۱ صحقتامدان. .17 
396-۰ ,(3)4 روعع6621 ۸۵۵/۱20 0۷۵۷۵ 02۱۱۵ .5211009761 ده (ص۷ بع۲ بهش) فاصعصعاههمعنصد ممتاهع011م2 

و۵ 1۵۳0112 متصدعتن هه مدها ۵۶ فاهعرله مطا منطو (ر2015) بیبط باطاملفه9ااخ ع وی بتتطااه بظ بتصهامطات .18 
۳۵۳۹12 18) .215-224 ,(2)۵ ع۸۵۲0۵6۵۱۵8 ۵ ول ۱۷۵۰ ۷۵۱۵۵2 رای ۳۵0۵) اعصصع؟ ۶ ۷۱۵۱۵ 20 دمتادتهامه هه 
3 ۱ (/۱وصصصت 5 طوتامعظ )۳1 

-209 ,32 6360۲6 ۳۵۳۱۱/۵6۲ ۲6۷16۷۰ ۸ :68۲6۵15 01 101011221009 هع0 عهتا۳0 :(1992) ,۷۷۰۳۴۰ ,۱۵2۷165 6 ,..۷ رعطته00) .19 
3 ( 1 .222 

۵ 200 50۵95 امنامل ز۵ قامعا )صممع0111 ۵1 ۴۲16۵۲ 2020(۰) و.ظ ب20۵مصتامنان ی ر.9 رتلهتق90 ویک رفهعمطوطمه۳۲ .20 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 16110711115 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


8 .91-109 ,(30)2 م۳۵۵0 ۵۱۵ص ۵0 90206 ۱0۲۵و ۵۴ مرول ود تاه 21100998۲ ۵۶ ۷۱۵۱0 ۵8 
9 247643. 1001.1 .۲0۵5://01.0۲82/20)ظ (وتححصحصیه طفتاعم ط1 صفلوتعظ 

0 ,۷۱۵۱0 صنهتع مه وملمعمه ۱۵۵۲۲2۵ مصمع صرح ووعاه تمه/ ۵۴ ۲۲16۵۲5 .(2013) ,۷۰ رتصتهتهک عک .۱۷ ,۲۱61021 
۵۵ 11 و۲ ۱۱۱۵۱۱۱۵۵ 099۵۲ صیاو گم فاصمهممصمع لهعتصصمداه‌مزها مصه اصمنصمی لارطاممتماصه. رقصمصمم‌طمم 
4 ( ۱ تمحصصصتاق: طوتاممرظ! طذ صفتویعظ ع1) .17-26 ,(6)1 ,61۱665 

۲ 21160160 و1 فصتقتع 1۱68 صا صماصمی 2010 مصتحصظ .(2019) ,۷.۰ بتا20 6 ,رت) محعتن) ویت) و2020 بلط مع2(20 م۷ ,عصهن۲ 
1-۰ ,(902700 . مفات0ععظ ملاصملهد .. ,لملتهم . مصتالتکصتمتم .. «اتهه... فطا.. مصت... فعتتجمم‌صها ... طعنط 
005://001.01۲2/10.1036/841598-019-3683-2 

وج تقانم‌فناهانه ۵ ۴۲1601 2009(۰) ویکایظ رللتطفحصعل عک و.ل,۱۷۲ ر2276 یه بلطامل92 ری ,00212۷7200 ,.ظ رلل2۳0801[ 
وععتاد حوتامی تعصدا. (ما فیسعصمه. فیط‌مهتام )۱‏ ع« ماه ۵ ومتاوتم‌امهتقطه مصقام مصه رقاصمصمم‌صمی ۷۱۵10 ,۷1610 
(رتحصصصید.. طفتاعصظ . طازه. صقتوهع۳ . صلّ) .136-150 و(1101 مقععصعلم و۵ ۵۶ لقصصم[ . صعتصف1.. ,فممتات‌جمم 
6 -:005://001.01۲82/20.1001۰.1.15625 

مصتصصح مه ما16 لهتمصتصدر مصقه مه فتهت لته بجعطه عصصمو ۵ مقصممعم 2017(۰) ,,.۵.۲ظ۸ صفصص ی و.ظظ ماتصفک 
33-۰ و(36)1 رال 16۱۵86 5621۱66 ۸۱2۲۵۲۱۵۲۱۵ .2۵1120008 1012 20105 

05 ]061101 بم۳/2 200 2010 مصتصصح عصاوهود ما ۵۶ فامعاه 1۳ .(2012) .۷ رلتوطالهلهط ی رب بلتعها و.ط ,1۵912 
لهعع10۱0ظ ۵۶ ولمم (۲۱۷۷۵۵4) رم صتدع ۵۶ دمتادتمامه تمه همنعماملو دص مصصرمی مه رصمصمم‌صصمی ۷۱۵10 ,۷1۵10 ۵8 
4282-6۰ ,3 ,165621601 

۵ 0۴ ۷۱۵۱0 مه )همع وم (۴ه) تعصیظ لم2نطزمع رح ممادام‌دنهايه 0۶ ۲۲۲۵۵۲ .(2014) ریک رطمواعل عک ,.1 مقطا1>2۷1 
226-۰ 2۱ رکعع621۱ ۸8۱6۵/۱۱۵ ۵۳0 سجوماه۱ظ 1۵6۱۱۱۱۵۵ ۵0 ۱0۲۵ ول ۰( لاه عمتلاهع۳) 

0۵۵ نام ونا حانج روام ۱۵۷ متبعامجظط 0و امعم ۵ دامع ممتامحماص ,(2014) ,۱۷۲ موتا0 ۷ و.رظ.9 ماتلفطکز 
) ووع۳ه مدع ۵۶ ادتام2 متامطامومامدی مصح ۷1۱۵۱0 بطا« م2 -1 نون فلع7ع1 متقطام‌ومطم معط مضه متعصنط 
723-۰ ,(2)6 ب۵۹626 ۸0۷2۵۵۵0 0۶ امصتتا0ل ۱۱۲۵۱۵۵0100۵۵1 اصهاص رم نمی 

0 ماو ۵ مقوممرعوم ,(2009) ملظ رتصهطتان عک لاو مطقطک و.۷.۷ مطقطک ویک مصععتفهاط ر.ل مطلنا رد.۷ مصقفطگکز 
159-۰ ,(23)2 ,۵۴۸۱ ۱۵ ول 5۵1۱۵۵ .عصمتانهه 0عاهع 1۳ مهب ما فصه ما2 ۵۶ وله۷ع1 آصم7ع0111 

۵ ۱۵۵۵ 0 ماع ]۵۳۳۲۵۵08۵۵0۵ ۷ .(2012) ,بآ رفتتصتتان عک رت مصفصصعتا ]1 ر.۲.8 ویف1 مومع ریک ب16121116272 
3175-1۰ (58)8001 برعع61 ان۵ ۵ ۸۵۲۵0۳۵0 ۵ م۸۳۵۲ صقام مصه_ امد طا دصعنومی. تصمتتنه هه 
7 0( 00۹/0( 

۶ ط0احاتصصتععج عاقطنه جه صمت)ه 1۵0112 0رمح مصتصصیح 0۴ ۲۲۵۵۲ 2008(۰) .ویک رععینا عک مبلق محطلکا و.لا .1 ,مک ,.م).2 بتاش 1 
رکاک<۱۵٩‏ عظ ۵۱۱4 962068 امه 10 ۵/۵۵۸۵۵۵۵۱ .5۵11 عاحتانه حطعنط صا دعتاتهمهعج لمعتصصعد ۵و مه و۲20 162 
1 0 .269-261 ,39 

عط ۵ 2010 مصتصصه عم ۵۶ مماهعلانم2 تقتام] ۵۶ و00ع11ه معط و۵ ممتاهعتاوع۳۷] .(2012) وب متع2افنی ی ری متلتاصطه۷ 
عاتاوه طتهعومک اوه مصهاروینا عمتتصمی مصهارویه عم ره هل مامت ۵ هنن 4ص باتلهتان 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) .۵ 41 رطف مطفمطاعهت۱۷]2 بممتاهعت1هظ 

۶ ادص ,صماه2ن۵ :16 0ععصهاده عمط مقهععصد ۱۵۱0 مه نموه ماطاممتفاودو (1996) ر.ل۷۲ رتانامل۷]212 
۵۲۹12۴(۰ظ ع1) .0 350 صقن رژه‌تمک رمعتاناه‌تتهض 

۰ 452 م1۳20 مصقتطه ]. مطم)هعهظ صهتصمدک ,ولمموازن ۵۶ عصتلعع۲ اقصصتانن) 2003(۰) وی رتطهمم عک و.ل.۷۲ بتانام ۷2121 
۰( 6151۵0 18) 

۶ ۲۱06011116210100 وله10۳ م۸۵۲0 ۷۵ قفصمدهتم‌صمن ۸ 2008(۰) ولا مطهتصصتتقک عک و.ظ 2ت92۷2ومک و.ل,۷۲ بلاتام۷]2121( 
,۳۲6۵۹ ۷۵۹1 ص۱۲ ومتنه۷]۱۵0 )۰۱۵۲۵12 ,ععبهانامتبيه ماطامصته)وتگ ۶۵۲ ممتم۲۵1۱2ع۴ تمصصتامن0 همه فمدممهماماهن۱ واصمت 
۳۵۲۹1۵0(۰ ظ1) ,۵ 132 بصق۳] رصهعطم 1 

89-۰ و(139)1 راژهه ۵۳۸0 ۱۵ .ولومصاصره ۳۵۵۳۲۲2۵ صا معلقاموا تصمتتناظ ,(1994) و.ظ اهنا عک بیط رتیه( 
95 (,0005://001.012/10 

۵ 20696عصمظ لهج ما ۵۶ فصمتاه)‌تاممه آز۵و له عنام ۵۶ ممممتالما ,(2011) ری بتطعمطمک عک رشق 1۷۲0052۷1 
۵ 0 09۱۱۵ ۸5۲۵/۱۵۲۱ .9011 دیامعتوعله ه صا وتصفصمتاقاهر مومصهع‌صمصص موم هه ۷۱۵10 تعاقصه .رت صهع 901 
1350-6۰ ,(3)12 ,96161166 

نا ی 1 ولهمتصعمطهمته۸ مایا ,ععبهاندام‌زبوه ما ما۲۵ و16 فص 210 ۲۵116 .(2015) ,.م رتطع۱۷]002 

0 ,عصتصماها رحمطام رهتعه عتاعع2 معامصا ۶ه معصمتاکصا مظ1 .(2003) .و ررجه‌هاتم‌طاص-۱ظ ی ر.۷ ۱۷۲۰ بلتلفطک ,.۸.۷ ,انامه 
2 (ظ1۳0 .۲ یامک۱۵ 0۵/۵۳۵)) ع1صاه هن ۵۶ حمتا‌الميم 10ماقااه 0ص 2010 مصتحصصح رمع فطا مجم مصتصمتطامظ 
.217-۰ ,54 ,۷۵۵1 ۲] معتقت بعتمانههض گه نهد متاعااباظ 

۵ 0۶ ۷۱۱۵۱ ۱۱0۷۷۵۲ مه وعمامهعمطل طابمتع من صمتاهع‌نام مه 1۳09 ۵۶ 1۶6۵5 .(2012) ,.۲ رتصهت0۱ظ٩‏ ک بیظ ,۲۱۳2۵0 
1203-2-۰ ,(8)9 ۲ ,0۱6 5661066 ۸۵۵۱۵۵ ۲۷۷۵۲۱۵ .دواد تمه عهصنا با وزاهع0۳ 
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۷۳۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره و۵ زمستان ۱۳۰ 


امه ملقتجهامم ۳/28 2ع1۱ وه معمصمااکص هزم تقلنام‌وناهاه. .(2004) یال رمصه2مص- ۳2 عک ریک ,۲01۲681 
,010119 26۳۱۱۱۵/۵ 0 101۳۵ .۹0695 مامت هم ۵0امعزهاناد دتصقام صهه‌هانومو صا ووعاه ۵200201۷6 40ص رصمتاهانصصتهعه 
68 1 1743-1750 ,(403)دد 

اصمتنمممنم ۵۴ ۲۱۲6۵۲ ,(2010) و.ظ متصمااهو عک وب ملصه۱۷۱2 بخ ,۳۱2۵9۵0 2276 ریخ متصقطاوفک ی مطم220ت۴2 
6۵0 18) .57-72 ولد ,۳۵۵060 0۲۵۵ .صمتاتجمی فععتاه کطوناهعل ما ۱۵10 مصه نامع ععب«ماعصناه وم وعمم2ان۲ع] 
9 ۱ 09://01.078/20ظ تحص 5 طفتاممظ )۷1 

0۶ صمومتانه ماه ۵ طاا متام منصموه 0۵ ۵۶ فامعگله اهبلتوی۴ ,(2010) ,,۷ رصتاماگ۱۷]2 ی ر.ظ بئان۴۵50 
262-۰ ,(24)2 واا60 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۱۲۱۵ ول .وعتا6ع0۲0 لهعتصصمطل ازمو ععصمی مه عهعطه ۵۶ ممتالدهممصمی لحعتصصعده هه 
3 ۷۷ ۸05://01.0۲8/10.22067/15ظ (وتححصصصیو فاص طز صهتونعظ ط1) 

صم دلامد مق 0مامجاه وعمصماههاناد متصبظ ۵ ممتله2تمامهتقطن فمطا مق فعصتصظ امعم ,(1977) با بته‌ماتصده 
۵ حصیاتومم‌صوگ ,اتود 20 ۲۱۵۵۵ 1 رع 6۲ متمدرماخ ۵۶ 1۱۱۷۰ ۲۸۵/۲۸۳۴۸ عمتمل ومصم2 متافصتا عصتم‌تلنل زا۷106 
۰ 80۳۱7۷۵12 12ظ ,1977 .560 6-10 ,وعن90 عع)۱۷2 متصفعءم 5011 

مصتر مصقه مه تعصط نموه ۵ فاعم م1 .(2017) .و رلل۵عمصصصهاا۵ ک ریبک مطع2111220طک ریک متفه 5۵۵۵ 
اتصنلهه رمع تعصنا عععطاه طا ممتاجی لمع ماه مصتلا نتم رصمتامامصنهعع ممتعممظ رل رلامذر جوم هار0 
(رحتقصصی... طفتاعصظ .از صقلوتعظ .. ط) ...ولو 300۵ بطمتهعوم .. وممت .۰ ۲۱۵10 ...۰ 0ع۵1مخظر 
6 4 ».2/۸1 2/10.22009 001.01 //:۲05 

مج عطاردود عنام مصل2 ما فقتعطابوظ تعب ماه عصمع گم وقعممومط ,(2012) مگ ۸-1001 ع ,.آظ رتم2 
174-۰ ,(2)04 از رکه ۵8۵۱0۵ ۳0۵ 1۱۵۱۲ .عصمتاتلجم المع ههد تمه فابع۱ عمرتاتابع1 فنتنمطام‌ومدام 
۲ ۱۱۲۵0۲۲۳22۵ از حمتاهاناه10 ما رم نی ما00 ۵۲« لصو ۵۶ مقمممومط ,(20۱2) وباط بطم0ه2صهصلم50 
-337 ب()2 لا ,۵626 ۱۱۵۱۵۱۱۱۱۵۵ ۵ ۸۵۱0۵ 0 ول ۸۱۱۵۲۱۵۵ ۱۵۷۵۱8 فامطصاندمدام اصمع011 
32411۰ 

«(6)3د رع00 ۱۵ ۵ ۱۵۱6۵ ۱۱۵ 0 ۵و .فصلما0؟0 109۷۵۲ هناد ۵۶ وهمودا ۳۵0۵۵ 1979(۰) ,۲۰۷۷۰ ب,تلواتا505 
1/101/102 .438-442 

6 2011(۰) ,.1 ما16 و.گ.؟ ,۳۱200016 و.تملن1 م۷۷۱۱۵۵09 ۸ م0۱26 بآ مکلهژونا .نا ,تلعظ ب۷ 5001276۷10 
6۷۵0 ۵ ۵۵و ۱۵۶ظ .واصهاح ممتقصط گه ات0۲00 6ظ) چم حصواه‌طاهامصه مضه عصمتجم مصنامیم ۵۶ وتحصفطمتاهاع۲ 
06 /005://001.0۲2 .۰ 251-257 ,(6)2 

اوممصمه ۵ ممتاه‌تاممد معط متام رها ۵0متا دومتاوع هدن ۵۶ صمتاه۱۱6۷1ظ .(2010) ,.ا هیک متتام)ع2 1 
و(9)2 ,6۵6 ۱۱۵۱۲۵۱۱۵۵ 0۱00 ۲۵و ۵۴ ال ۸۱۵۵۵-۳۵۵ عاصهاه (م جع 1۳۵) ۱۷/۵۵۲ 
.208-6۰ 

۴ 718۴6 20 وومصهومه]۱۷ 2004(۰) وساآنک م۳۲0۵ ۳۵۲۲۵1۲۵ ک رنه ,وزناهت۸ ۸۵0۲202 46 ربق م۳0ع0۲6ظ یکی 610162[ 
7-10 (610 م۸600 مگ هو ۹0۵240 وچ ه0 .. صم.. مهو صمصصصمع .. صم ...20011020 
03 -0۹://001.012/10.1590/0103) 

۵ ) ۲16۵6 01 ۷۵۲1۵6 طمتاجتنا تمعن ۵۶ موممم‌وم۴ ,(2019) ربا رتقصتیک عک رل ررمصهط ر.ظ رتفطنا رهز ۱۷ 
0۴ 09۱۱۵ ۲0۵۱ صمناه‌نانصج ماه ۵ فلهبع۱ ۷24 بصن ۷۱۵10 مه روماباطاتتاه ۷۱۵10 بطا«متع عم (۹201۷2 
517-۰ ,(64)4 ,۸۵70۱۱0۲7 

مس ۲۵ ۱۳۳۸۵۵۵ 0۴ حمتلومموصصمی اهعتصصمدل مضه طم0 ,(2015) پ.ل اه مصتطه:۲0 عک پی.۲ ,۷۵02۷۵ و.ظ.۲۱ م۷۷20 
621166 ۱۱۱۵۱۱۱۵۱۵ ۵ م۱۷۵۵ ۵ مرول .علنمه مصتعصح محصمو ۵۶ صمتله»‌ناممه تقنام؟ اه 0عمصعمت لصا وه عصقام 
499-6۰ ,(6)2 

تقنام1 01 ۵15ع]۳ .(2019) ,.) بحعط9 ع ویک یلا و2 ,120 بن) بلاط2 بلط ,22108 ب.ظ م20 ۷۷ ویک ,0082( ر.م ,۷۷2082 
صح ۱۱۵14 6۵۵۵۵۵ هم رفک عورعنع هه ات0 ]ناما 0۲ ۱1 روع6۲01112؟ 0ذبد110 10مه مصتصصه ۵۶ صمتاهع۵11م2 
8 ۵ /1605://001.0۲2 .60222048 ,(14)8 ,076 که۲۱ به)م1ها0عتظ 162۴ 

مج رتصمصامد ره متامصصون رمع ممممبالمد تفص آهمتصممطظ تهلنممتاهاته. 2006(۰) ویشنک یقلع2 عک ر.و.م0 بدا۷۷ 
-417 ,(163)4 ,۱01027 عصفاظ ۵۶ ماهر .ععمتتصم فوعه ماه 20 ۷۵۱۱-۵6۲۵0 تمصید مات ۵۶ و1ومطهردم)مدام 


4 روز ز/16 10۰10 /ععه: ت00 //:دمانط ۰ 425 


تما ممتمتهاوم ۲012۵6ع1م۱ه ۵۶ قامع]۲ 2005(۰) .۷۱,۲ ب۵0۵۵ ۷۷ ربتکا رعصتامط رد.2 بالنا ما2 ,20 ).9 بدا ۷۷ 
,155-6 ,(125)1-2 ,006۳۵ع0 اقلا 96امصصععتع 2 نطاهمع و2نقص هم تعصیظ هر مضه وعع2ت1هناا۵و کا . هه 
3 2602۵2 [/005://001.012/10.1016 

ماقطامومداص ام ۵ نموه ۵ اصممورم‌صفطص ,(2017) ویو رتتاطاه]۷ عک ربظ مقططتهطی ریک مقتطلاه۲ وبا ,۷۵202۷ 
 4‏ (/6 1۱0.101 /۲۲۵۹://001.0۲2 .80-85 ,۲13 ,جوها0ع۶ 5011 ۸۵/۱60 ]608۵05 علصهععه بط عازهو مصتلقال2 
۷ .۵149 ۲ع یاو وه ما متطمجمتاهام: اصله مه مممنامو ۵ ممتلهتاه۲۷ 2007(۰) ره بطق ی با مقلصته ۷ 
(«تقحصصصیای عنام ی ط1 صهتوع۴ ص1) :111-123 ,(2) ۲ ,هه 7 وم۳۱۵ 
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535. 
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517. 


شجاعی و همکاران پاسخ آفتابگردان (.1 010700105 16110711115 به سیستم‌های تغذیه گیاهی ... 


مج اهعزومامنه ۵۶ ممتاه‌تاموه عنام 0۶ ]موه جمتاهناله/۲۷ 2018(۰) پنک بام0ظ۲22 ک ریک یاقا با رتامموتملتا0 ۷ 
هه واه اهعلومام1ووطم-مطممصهر. مج ۱۷۱۵10 ۵۵0و صم فاممتنهممنص صرح 16۳1126 فتعمطم‌ومطام. لهمتصصمده 
(«قحصصصرنا و حفتامصی طزض صقوع۲ ظ1) :107-1186 ,(6)2 ,۵66۱6 ۳۳۵4۵6۵۱ 0۴۳۱۵۲۱۶ 09۲۵ ۰( ۷۵/۵۵۲6 0ع۳۵7) 

۵ مصمتاهءنآممه تام یاه جرج مصد2 ۵۴ ۲۲۴۵۵۲ 20۱4(۰) وبا بتلع22 ع ویکگ.۲۱ مصهل۵طع۷۵ ت8نط10 بب۷ رتتعهلط ب.9 ,715 
0۵ 1۱1۵۲۱۱۵۵0۳۷۱۵ .5۳۳655 ]161161 ۷۷۵/۵۲ ۱۱06۲ (م مت که )مضه ۶ وعتاواهامهعقطه لهعلع۱۵م1وردام 
.87-6۰ ,(3)12 ,01809661165 

امه وله فصه ممومتانط ۵ ممتاهعتاوع18۳۷6 ,(2018) و۷۰ رنه عک ایض باته/210ظ تطعع20 بط متلقطلم7 
۵ 0 0۱۵۳۱۵ 1۳۵۱۱۱۵۱ (س کم سم 5660 صدعه تماق 0۶ وعتاواهامهتدط هنن 24 ۷۵ تاماتاصدتان 
(۱۱۵۲ 5 منعمظ ۷ صهوع۳ 01۳ ,29-3۰ ,(49)1 ,9661166 07 
۳.017.251 [05://001۰0۲2/10.22059/1 
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